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PRÓLOGO 


El título del libro que presentamos “Sembrando ideas, cosechando 
proyectos” es la idea generativa de la producción escrita de Jaime LLo- 
sa Larrabure. En este segundo tomo, como en el primero, aborda te- 
mas cruciales de la realidad contemporánea del Perú, en unos casos y 
del mundo en otros, siguiendo puntualmente el abanico de temas que 
lo inquietaron y aún lo inquietan. 

En el cambio climático, uno de ellos, su preocupación es anti- 
gua siendo él uno de los precursores en el país por incorporarlo en la 
agenda nacional. Como todo en su vida, su inquietud no se agota en 
sí misma. Jaime, explora, se informa, indaga, consulta, profundiza; 
no se contenta con la detección de un problema, no se detiene hasta 
encontrarle salidas o, sino, si comprueba que el problema no tiene 
solución, convertirlo en condición, buscándole formas de adaptación. 
Revisando el conjunto de temas del primer tomo y de este segundo, 
no encontraremos ninguno que no tenga sustento o que no sea per- 
tinente, y que se reduzca a una idea “suelta”. Algunos, muy pocos, 
pueden tener poco desarrollo, pero están ahí porque están en curso 
de exploración o indagación y pronto alcanzarán su sitio en el mapa 
mental sistémico de Jaime. 

Hemos tomado el caso del cambio climático, pero igual sucede 
en cada uno de los otros temas. Después de todo, en intelectos tan 
abarcativos, como es el caso de Jaime, el avance siempre es asincrónico. 
De todos modos lo esencial es que esos temas ya pasaron los filtros y 
entraron en la lista de nuevos desarrollos. 

Las características de su método de trabajo son invariables, Jai- 
me parte fundamentalmente de los hechos concretos; por lo general 
después vienen sus lecturas. Siendo un magnífico observador de la na- 
turaleza y de las innovaciones que sobre el tema se dan en el mundo, 
los filtra, los ordena en su almacén mental y luego los va relacionando 
hasta encontrar sus orígenes y sus posibles consecuencias, dentro de 
un marco de referencia sistémico que le permite su comprehensión de 
la realidad. 

Jaime no habla sin sustancia, ni solo es un ingeniero que maneja 
una panoplia de técnicas, o, un disciplinado e inquieto profesional. 
Como lo atestiguan sus numerosos amigos y colegas, Jaime es mucho 
más. 

Si los hechos concretos lo inspiran, su militancia humanista y su 
formación socialista y libertaria lo impulsan. En estos campos también 
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Jaime ha sido y es abarcativo sin dejar de profundizar en sus opciones 
centrales. Por ello, Jaime ha cosechado en su vida, no solo numerosos 
amigos, sino diversos en su composición social y programas de vida. 
También, como es normal, ha cosechado algunos detractores, desde el 
campo político, no partidario, sino institucional. 

En este peregrinaje Jaime no se detiene, está pensando, a sus no- 
venta años, en el contenido del tomo III... 

Como un homenaje a sus 90 años, creemos pertinente recordar 
un hecho histórico ligado directa y cercanamente a Jaime aún cuando 
el hecho no se encuentra estrictamente relacionado con el libro y su 
contenido, el autor sí lo está. 

Nos referimos al papel jugado por Jaime en la construcción de 
los lineamientos ideológicos y estratégicos de la Revolución Peruana 
impulsada por la Fuerza Armada y conducida por el General Juan Ve- 
lasco Alvarado. Jaime trabajó intensamente no solo para desarrollar la 
Reforma Agraria y la Propiedad Social, también colaboró junto a Car- 
los Delgado Olivera y Carlos Franco Cortés en la gran definición de la 
orientación ideológica del proceso revolucionario peruano entre 1968 
y 1974; poniendo énfasis en la autogestión, el socialismo libertario y 
la participación social. 

No está de más recordar que más allá de las mezquindades de los 
sectores sociales ultraconservadores y de la vocación aldeana y fanática 
y de los “sectores “progresistas” y académicos de la época, la producción 
ideológica de la Revolución Peruana ha merecido el reconocimiento de 
intelectuales, políticos y académicos del exterior. En este contexto, Jai- 
me ha recibido, por sus aportes, el reconocimiento de su alma mater 
la Universidad Agraria -La Molina-, de académicos de Universidades 
extranjeras, de instituciones internacionales, de sus colegas por sus 
aportes; sobre todo en el tema de la autogestión y la Propiedad Social. 

Finalmente, no podemos dejar de agradecer a Jaime por la oportu- 
nidad de expresar nuestras impresiones. 


José Alvarado Jesús 
Fernando Ponce Contreras 


Lima ,junio de 2024 
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INTRODUCCIÓN 


SEMBRANDO IDEAS, COSECHANDO PROYECTOS 
TOMO II 


Transitar de una motivación reactiva a una motivación 
propositiva 


SEMBRANDO IDEAS 


Las ideas que se presentan en este segundo tomo complementan los 
temas desarrollados en el Tomo I y, en otros casos, aportan nuevas 
propuestas. En todo caso, se reafirma lo señalado respecto a que estas 
propuestas “son el resultado de la lectura ponderada de nuestra realidad; 
conjugada la misma, con la intención que estas cobren vida en proyectos 
destinados a dinamizar nuestros apreciables recursos potenciales e inau- 
gurando sucesivos niveles de bienestar, en la esperanza, de ir construyendo 
una comunidad de destino justa y solidaria”. 

Como socialista libertario, aspiro a que estas ideas se concreten 
en proyectos de inversión encaminados hacia la construcción de una 
Economía Solidaria. Con este fin, aporto ideas con la intención de que 
algunas de ellas, cobren vida, traduciéndose en proyectos de inversión 
fundados en principios de sostenibilidad y equidad. 

Como en el primer tomo, las ideas que se plantean no guardan 
algún orden de prelación. Muchas de estas ideas surgieron de informa- 
ción sobre situaciones concretas de cierta importancia. Por ejemplo, al 
abordar “los eslabonamientos”, buscamos mostrar como la Marina de 
Guerra del Perú viene implementando a través del SIMA (Construc- 
ciones Navales) un programa estratégico que constituye un modelo 
para el abordaje de iniciativas en otros sectores tanto público como 
privado. 

En relación con lo señalado en el tomo I respecto a, la contamina- 
ción del suelo, de la atmósfera y de las aguas subterráneas, que genera 
el uso de fertilizantes nitrogenados, nos afirmamos en el uso de la bio- 
fertilización, al incorporar nueva información relevante que sostiene 
esta propuesta. 

De estas investigaciones surge el subtítulo del libro, el cual explica 
que al recibir un mandato se produce una motivación reactiva, la cual, 
da curso a concebir y escribir una idea, para luego dar paso a una pro- 
puesta o motivación propositiva. 


17 


Los textos han sido agrupados según su contenido, determinando 


su pertenencia a alguno de los siguientes grandes temas: 


e Cambio Climático Global (Adaptación) 

Agua 

Alimentación y Biodiversidad 

Salud y Nutrición 

Infraestructura, Concesiones y Servicios 

e Agroindustria, Diversidad Productiva y Otros Emprendimientos 
A continuación, damos cuenta, en forma muy apretada, de aque- 


llo que contiene cada uno de los temas que abordados en el libro: 


El Cambio Climático Global — CCG. Centramos nuestra aten- 
ción en sus efectos / consecuencias como en los esfuerzos a realizar 
en adaptación; en el entendido que, han sido fallidos los tibios 
intentos de reducir la emisión de gases efecto invernadero. Desta- 
can, en este rubro, nuestros aportes para minimizar la extinción, 
en curso, de los cultivos andinos. 

Agua. Abordamos, en este tema la importancia, para minimizar 
los impactos del CCG del reconocimiento de la importancia del 
pago por los servicios ambientales; también se aborda cómo obte- 
ner más disponibilidad de agua. 

Alimentación y Biodiversidad. Demostramos, en este tema, en- 
tre otros asuntos de importancia, como lo conveniente al país es 
lograr una agricultura sustentable, recurriendo a la biofertilización, 
como alternativa deseable al uso de fertilizantes nitrogenados, los 
cuales son altamente contaminantes, en este sentido, alertamos la 
total inconveniencia de que el Estado peruano este proponiendo, 
invertir US$ 1,500 millones para instalar una planta de produc- 
ción de Urea. 

Salud y Nutrición. Si bien analizamos varios temas substantivos, 
habremos de referirnos, tan solo a dos de ellos. 

En primer lugar, nos planteamos, cómo dar un mayor valor agre- 
gado a los ácidos grasos polinsaturados (Omegas) al contar, nues- 
tro país, con abundantes fuentes de estos Omegas, tanto de origen 
vegetal, como de origen animal (recursos hidrobiológicos). 
Luego, entregamos información sobre el Cushuro, alga que pros- 
pera en las lagunas de nuestra serranía la cual, al contener un ele- 
vado tenor de Fe, como de proteínas y de calcio, daría fin al enor- 
me número de peruanos afectados por la anemia. 
Infraestructura, concesiones y Servicios. Destacamos, dos de los 
temas que contiene este apartado. 
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El primero, hace visible el importantísimo papel que está desem- 
peñando el Servicio Industrial de la Marina — SIMA, al generar es- 
labonamientos de tal orden, que dinamizarían, en forma notable, la 
producción de bienes y servicios; mencionamos también, los impactos 
favorables que habrán de significar haber logrado que el astillero de 
mayor dimensión del mundo, aceptara en instalar, en nuestro país, 
un astillero, lo cual si se relaciona con la cercana operación del puerto 
de Chancay, permitiría lograr sinergias, de primer orden, generando 
efectos multiplicadores en nuestra economía. 

El segundo tema, es el de los Dirigibles, los cuales, han entrado en 
escena, para quedarse. Este medio de transporte de pasajeros y de car- 
ga, habrá de facilitar nuestra integración, evitando que se construyan 
carreteras para acceder a lugares apartados, sin requeriré de infraestruc- 
tura física (aeropuertos) 

e Agroindustria, Diversidad Productiva y otros emprendimientos. 

Se propone el uso de productos biodegradables como mecanismo 
de protección del medio ambiente y ampliar las posibilidades de la 
Artemia para su uso industrial. 

Si bien, en esta publicación no se abordan los temas de Gestión del 
Riesgo de Desastres y Gobernabilidad, al respecto, debemos precisar 
que el Tema de Gestión del Riesgo de Desastres es un tema transversal, 
por tanto, en cualquier emprendimiento debe considerarse los riesgos 
que podrían afectarlo, en especial, de ser el caso, los riesgos por el 
cambio climático. 

Respecto al segundo tema, esto es, el de la Gobernabilidad, debe- 
mos considerar que, en ella, se deben establecer la existencia de rela- 
ciones entre los distintos grupos de interés que se vean directa o indi- 
rectamente afectados por el proyecto. 
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TEMA 1 


CAMBIO CLIMÁTICO GLOBAL 


En el primer tomo, señalamos que “el Cambio Climático Global — CCG 
es un fenómeno natural que afecta a nuestro planeta de manera cíclica. 
Sin embargo, la intervención del hombre deformado por el sistema mundo 
capitalista, ha agravado este ciclo natural y nos está conduciendo hacia el 
colapso civilizatorio”. 

Y añadíamos que, “el Perú es uno de los países que se vería más se- 
riamente afectado (país de altas montañas tropicales), es por ello, que las 
propuestas que ponemos a consideración, apuntan a disminuir los efectos/ 
consecuencias, de esta situación”. 

Las propuestas, en este tomo, giran en torno al impacto del Cam- 
bio Climático Global sobre los Andes, lo que conllevaría a una posible 
extinción de cultivos andinos, planteamos la necesidad de recurrir a 
sus parientes silvestres y la promoción de cultivos sin tierra para en- 
frentar pérdidas de cosechas debido a los eventos extremos. 


POSIBLE EXTINCIÓN 
DE LOS CULTIVOS 
ANDINOS DEBIDO 

A LOS EFECTOS / 
CONSECUENCIAS DEL 
CAMBIO CLIMÁTICO 
GLOBAL 
Ampliación de Información 
contenida en el Tomo I 


En el primer tomo 
propusimos la 
autoorganización como una 
respuesta para disminuir los 
impactos.(Autopoyesis) 
En este segundo tomo, 
le añadimos a dicha 
propiedad de los seres 
vivos, el recurrir a los 
parientes silvestres de los 
cultivos domesticados 
(Memoria genética) 


POSIBLE EXTINCIÓN DE LOS CULTIVOS ANDINOS DEBIDO A 
LOS EFECTOS/CONSECUENCIAS DEL CAMBIO CLIMÁTICO 
GLOBAL (AMPLIACIÓN DE INFORMACIÓN) 


1. Un caso que ilustra 


En el primer volumen del libro de mi autoría “Sembrando ideas, cose- 
chando proyectos: transitar desde una motivación reactiva a una mo- 
tivación propositiva” (Lima, Perú 2023) pongo en evidencia lo que 
muestran las investigaciones en curso: como, al subir de piso altitudi- 
nal, los cultivos andinos, debido al cambio climático global, tienden a 
extinguirse. Manifestaba entonces, como la mejor respuesta para dis- 
minuir los efectos/consecuencias de este fenómeno, sería recurrir a re- 
forzar todo aquello que favorezca la auto organización de los vegetales; 
también mencionaba que, por tratarse de superficies muy amplias, ha- 
bría que recurrir al uso de Sistemas de Información Geográfica - SIG 
(interpretación de imágenes satelitales) para el monitoreo de lo que 
viene sucediendo, como de los logros que se obtengan para contener 
los impactos. 

Lo que propusimos entonces, es corroborado ahora por los resul- 
tados de una investigación de la Facultad de Ciencias Físicas y Ma- 
temáticas — FCFM de la Universidad de Chile, que señala que “La 
investigación, liderada por físicos de la FCFM, muestra como la forma 
de organizarse de la tillandsia landbeckii ha ido cambiado dramática- 
mente en los últimos años” (Comunicaciones DFI - FCFM Universi- 
dad de Chile, 2023, Subtítulo) 

Según se señala en el artículo que hace mención de esta investigación: 

La investigación fue realizada por David Pinto, quien es el pri- 
mer autor del texto; Marcel Clerc, académico de la FCEM y 
subdirector de lInstituto Milenio de Óptica MIRO y Mustapha 
Tlidi, de la Universidad Libre de Bruselas, quien es experto en 
patrones de vegetación. 
El artículo fue publicado en la revista Science Advances de Scien- 
ce. (Comunicaciones DFI - FCFM Universidad de Chile, 2023, 
Lo que viene, parrafos 2-3) 

Al respecto, destacamos que: 
...quienes por cinco años han liderado un seguimiento al com- 
portamiento espacial de la tillandsia landbeckii, planta co- 
nocida comúnmente como clavel del aire, especie “capaz de 
sobrevivir en condiciones muy extremas y que es experta en 


23 


capturar agua de neblinas”, indica Clerc. “Lo aquí recaba- 
do nos está mostrando que estas plantas estarían al borde de 
su desaparición si las condiciones continúan empeorando”, 
agrega. 
El cambio en la autoorganización espacial de las plantas sería 
la clave, “este organismo vive en las zonas costeras del norte 
grande de Chile, fundamentalmente entre Vallenar y Arica y 
también en la zona sur de Perú, lo hace dejando un rastro pa- 
recido a las líneas de un tigre, vale decir, patrones o formas que 
se repiten, que se observan al mirar esta vegetación con imágenes 
satelitales (obtenidas Google Earth) y comparándolas con ecua- 
ciones matemáticas hemos encontrado comportamientos muy 
esclarecedores aplicada a estos patrones”, explica Pinto. (Comuni- 
caciones DFI - FCFM Universidad de Chile, 2023, párrafos 2-3) 
(La negrita es nuestra y el color azul del editor del texto) 

2. Adaptarse o morir 

En este ítem, el artículo explica que: 
El modelo matemático desarrollado es capaz de analizar pa- 
trones de vegetación tipo líneas y estimar su estado buscando 
los rastros mencionados en las imágenes satelitales, lo que 
abre las puertas a que más científicos puedan entender mejor 
cómo la vegetación responde a los cambios ambientales y así 
poder mantenerla. 
Para lograr estos resultados, se utilizaron técnicas matemáticas 
avanzadas de física no lineal para predecir este tipo de órde- 
nes, acompañado de simulaciones numéricas para verificarlo. 
También se aplicaron las mediciones con otras imágenes satelitales 
de vegetación tipo líneas en el desierto de Atacama, en zonas áridas 
de Texas, Estados Unidos y Sudán, mostrando todas, características 
similares y compartiendo el orden predicho por la teoría... (Comu- 
nicaciones DFI - FCFM Universidad de Chile, 2023, párrafos 
4-5) (La negrita es nuestra y el azul es del editor del texto) 

3. Lo que viene 

Frente a estos antecedentes: 
Para Clerc, el siguiente paso es analizar los nuevos aspectos. “Lo 
ideal sería poder realizar un experimento en plantas pequeñas 
y de rápido crecimiento para poder llegar a observar todos los 
comportamientos que nuestras ecuaciones predicen, para ello 
estamos buscando la colaboración de otros grupos cientíXcos, 
señala”. (Comunicaciones DFI - FCFM Universidad de Chile, 
2023, párrafo 6) (El color azul es del editor del texto) 
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4. Nuestra propuesta (mejorada con la incorporación de nueva in- 
formación) 

- Que el Ministerio del Ambiente contacte con los investigadores 
que han realizado el estudio, al cual alude el texto que hemos glo- 
sado, en párrafos anteriores, a fin de obtener la información nece- 
saria, adaptando lo que fuera necesario a nuestra realidad, para po- 
der aplicar la metodología de análisis situacional que se requiera. 

- Experimentar el cruce de los cultivos andinos resultantes de un 
prolongado proceso de domesticación con sus parientes silvestres a 
fin de que su mayor rusticidad y, eventualmente sus genes y regis- 
tros de mayor antigúedad, entreguen información para lograr su 
mayor adaptación, ante los imperativos de los cambios en curso. 
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INCIDENCIA DEL CAMBIO CLIMÁTICO EN LOS ÁNDES 
(AMPLIACIÓN DE INFORMACIÓN) 


1. Breve resumen de lo que contiene, en la materia, el primer 
tomo del libro 
Los principales fenómenos que se mencionaron fueron los si- 
guientes: 

e El CCG está significando, entre otros fenómenos en curso, que se 
amplie la frontera agrícola, en 30%; este fenómeno ocurre en el 
hemisferio norte y en las altas montañas. 

e Se acentué la erosión de suelos debido a la siembra de cultivos en 
limpio, en áreas que antes tenían cobertura vegetal. 

e Los cultivos andinos que prosperan en pisos altitudinales elevados 
tiendan a subir de piso, y con ello a extinguirse, lo cual afecta a la 
seguridad y suficiencia alimentaria, como a la agrobiodiversidad. 

e Se vea amenazada la existencia de las Comunidades Campesinas al 
generarse conflictos de interés debido a que las tierras comunales, 
de bosques y patos (de mayor altura) pasarían a ser cultivables. 

e Se plantea que para disminuir esta progresión se debe facili- 
tar a los cultivos todo aquello que favorece la auto organización. 
(autopoiesis) 

2. Información actualizada que se incorpora 


2.1 Tendencias de reverdecimiento y oscurecimiento en la vertien- 
te del Pacco del Perú y norte de Chile 

Investigación realizada por el Laboratorio Cavendish del Departamen- 

to de Física de la Universidad de Cambridge que presenta en su inves- 

tigación sus hallazgos respecto a las tendencias de reverdecimiento en 

la vertiente del Pacífico del Perú y del norte de Chile. A continuación, 

glosamos los conceptos relevantes de esta investigación. 

a) Constatación de vegetación en la zona de estudio 

Los investigadores, señalan que en el estudio: 
...Aplicamos un análisis de tendencias integral a datos satelita- 
les para describir los cambios geoespaciales en la vegetación 
a lo largo de la vertiente del PacíXco de Perú y el norte de 
Chile, desde el nivel del mar hasta la división continental, una 
región caracterizada por ambientes áridos y semiáridos bioló- 
gicamente únicos y altamente sensibles. ...La llanura costera 
y las estribaciones, hasta 1000 m, contienen un notable en- 
verdecimiento de la costa. Lomas y tierras agrícolas recién 
irrigadas que ocurren junto con tendencias de pardecimiento 
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relacionadas con cambios en las prácticas de uso de la tierra y 
el desarrollo urbano. Sorprendentemente, las precordilleras 
muestran una franja verde’ distintiva, que se extiende desde 
aproximadamente 6°S a 22°S, con una tendencia altitudinal, 
que asciende desde las tierras bajas tropicales (170-780 m) 
en el norte de Perú hasta los subtrópicos (10002800 m) en el 
centro de Perú y zona templada (26004300 m) en el sur de 
Perú y norte de Chile. Encontramos que las características geo- 
gráficas de la franja verde no coinciden con las zonas climáticas 
previamente establecidas por Kóppen y Geiger. Las tendencias 
de reverdecimiento y oscurecimiento en los desiertos costeros 
y los altos Andes se encuentran dentro de zonas climáticas y de 
vida bien definidas, lo que produce tendencias variables pero 
identificables. Sin embargo, el distintivo enverdecimiento de 
la vertiente del PacíXco presenta una distribución inesperada 
con respecto al clima y las zonas de vida regionales de Kö- 
ppen-Geiger. Este trabajo proporciona información sobre la 
comprensión de los efectos del cambio climático en los diver- 
sos ecosistemas del Perú en ambientes áridos y semiáridos al- 
tamente sensibles y biológicamente únicos en la vertiente del 
PacíXco. (Lepage, Barnes, Kor, 82 HW Barnes, 2023, Abstracto) 
(la negrita es nuestra). 

b) Cambio Climático y su efecto sobre la vegetación 

Sobre el particular señalan que “...A nivel mundial, el cambio climá- 

tico se considera cada vez más una de las mayores amenazas a los 

sistemas ambientales y los servicios de los ecosistemas, siendo la 

biodiversidad particularmente vulnerable R ° 1% 11,12 (Lepage, Bar- 

nes, Kor, 82 HW Barnes, 2023, Introducción, párrafo 1). (La negrita 

es nuestra). 

Al respecto, señalan que: 
La concentración atmosférica de CO,, principal factor limi- 
tante de la fotosíntesis se ha incrementado de 277 ppm en 
1750 a 414.35 ppm en 2022!** 19 y se prevé que continúe 
aumentando F“ 1415. 16], Se entiende que la creciente concen- 
tración atmosférica de CO, mejora la eXciencia del agua en 
los procesos fotosintéticos, relajando los límites ambientales 
a la productividad de las plantas, especialmente en regiones 
semiáridas '**', La concentración atmosférica de CO, en 
combinación con la disponibilidad de humedad y tempera- 
tura son también factores clave para determinar la producti- 
vidad de la vegetación. Si bien los cambios espaciales en las 
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precipitaciones y la temperatura son muy variables, ahora se 
considera que la Xexibilización general de los factores limi- 
tantes para la fotosíntesis está causando el enverdecimiento 
global > 181, (Lepage, Barnes, Kor, 87 HW Barnes, 2023, In- 
troducción, párrafo 1) (La negrita es nuestra) 

Por lo tanto: 

“...La pérdida de hábitat impulsada por el cambio climático, 
especialmente para los organismos endémicos en estos en- 
tornos altamente especializados, justiXica cada vez más el se- 
guimiento del cambio ambiental en las regiones montañosas 
áridas "20; sin embargo, se han realizado pocos estudios re- 
gionales sobre la dinámica de la vegetación en regiones áridas 
de tierras altas”. 22% (Lepage, Barnes, Kor, & HW Barnes, 
2023, Introducción, párrafo 2) (La negrita es nuestra) 

c) Relevancia 

Sobre las áreas de estudio señalan: 

“...La vertiente del Pacco de los Andes en Perú y el norte de 
Chile es de particular interés y ofrece un área de estudio crucial 
para examinar la respuesta vegetativa al cambio climático por cua- 
tro razones principales: 

e la región es a la vez árida y montañosa, con los Andes elevándose 
rápidamente desde la llanura costera árida hasta los 6,000 m en 
la división continental, y sólo está atravesada por ríos que cortan 
profundos valles de este a oeste que desembocan en el Océano 
Pacífico; 

e Si bien la región mantiene niveles relativamente bajos de biodiver- 
sidad, se caracteriza por la fragilidad ambiental y altos niveles de 
endemismo biológico, con cuatro centros discretos de endemismo 
[Ref 27, 28, 29, 30), 

e La región se caracteriza por fuertes gradientes de humedad y tem- 
peratura de este a oeste, lo que produce distintas zonas de vegeta- 
ción que, en gran parte, siguen siendo naturales o seminaturales; y 

e La vertiente del PacíXco es una región altamente vulnerable y 
con escasez de agua con presiones signiXcativas sobre los re- 
cursos naturales de varias ciudades grandes en los desiertos coste- 
ros, incluidas Lima, Trujillo y Arequipa en Perú hasta Antofagasta 
y Calama en el norte de Chile, que dependen totalmente de los 
escasos recursos hídricos disponibles en esta región [Re 31 32331, Por 
lo tanto, comprender las respuestas espaciotemporales al cambio 
climático en la región es vital para predecir los impactos del cam- 
bio climático en los servicios ecosistémicos y la disponibilidad de 
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recursos, conservando al mismo tiempo el endemismo biológi- 
co”. R£11 (Lepage, Barnes, Kor, & HW Barnes, 2023, Introduc- 
ción, párrafo 3) (la negrita es nuestra) 
d) Variables climáticas 
En su descripción de las variables climáticas destacan que: 
De las variables climáticas que determinan la productivi- 
dad fotosintética, la temperatura, la disponibilidad de hu- 
medad y la concentración en la atmósfera de CO, se con- 
sideran ampliamente las más importantes B£ 3% 35 369, La 
temperatura disminuye aproximadamente 1 °C con cada 
100 m de ascenso, imponiendo progresivamente un límite a 
la productividad fotosintética a medida que se incrementa 
la elevación. En la fotosintética del CO,. se sabe que el po- 
tencial de absorción disminuye con el aumento de la altitud 
a medida que desciende la temperatura P* 371, mientras que 
la concentración de CO,. se distribuye más uniformemente 
en toda la troposfera. Sin embargo, por debajo de los 800 m 
sobre el nivel del mar, pero sólo hasta los 300 m por encima 
de cualquier punto determinado, la concentración del CO.. 
es más variable”. (Lepage, Barnes, Kor, & HW Barnes, 2023, 
Introducción, párrafo 4) (la negrita es nuestra) 
Respecto a la clasificación climática apuntan que: 
El fisiólogo vegetal Wladimir Kóppen jugó un papel decisivo 
en el desarrollo del ampliamente utilizado sistema de clasifica- 
ción climática de Kóppen-Geiger y fue motivado por su inte- 
rés, como botánico, en los determinantes climatológicos de la 
distribución de las plantas. ***3 (Lepage, Barnes, Kor, & HW 
Barnes, 2023, Introducción, párrafo 5) 
Respecto a las zonas climáticas se evidencia que: 
Cuando se mapea, estas zonas climáticas producen una disposición 
de norte a sur de zonas paralelas siguiendo la vertiente del Pacífico 
de Perú y el norte de Chile, como se muestra en la Figura 1, que 
indica nuestra área de estudio y las principales zonas climáticas de 
Köppen-Geiger”. FF 3% (Lepage, Barnes, Kor, & HW Barnes, 
2023, Introducción, párrafo 6) 
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Figura 1. Proyección EPSG 4326 de los andes sudamericanos con zonas climá- 
ticas codificadas por colores [Ref. 4]. La clave de la leyenda se encuentra en la 
Tabla 1. El área sombreada más oscura en el recuadro representa la región de 
interés para la cual procesamos datos satelitales 


Zona climática Código Cobertura del área 
Árido, Desierto, Frio BWk 30.0% 
Polar, Tundra ET 29.2% 
Árido, Desierto, Caliente BWh 16.7% 
Árido, Estepa, Frío BSk 7.9% 
Templado sin estación seca, verano cálido Cfb 6.1% 
Invierno templado y seco, verano cálido Cwb 5.2% 
Trópical, sábana Ay 2.0% 
Árido, estepario, caluroso BSh 1.3% 
Bosque tropical Af 0.9% 


Tabla 1. Composición del área de estudio, según lo definido por las zonas de 
Köppen-Geiger 4, que suman más del 99% del área mostrada. El código de 
la zona climática se relaciona con la leyenda de la Figura 1. Limitamos nuestro 
estudio a la vertiente del Pacífico de los Andes excluyendo las zonas climáticas en 
el lado oriental de la división continental, coloreadas en gris claro. 


e) Area de Estudio y evidencias de estudio en dicha área 
Respecto al área de estudio y al área de interés describen que: 
Este estudio se centra en la árida vertiente del PacíXco de 
América del Sur entre 6 °S y 22 °S, que se extiende desde 
Chiclayo en el norte de Perú hacia el sur hasta Calama en el 
norte de Chile y delimitada por el Océano PacíXco al oeste y 


31 


la división continental al este; en total, es un área de 50.406 
km 22] La Figura 1 muestra el área de estudio y las principales 
zonas climáticas, según lo definido por el modelo de clasifica- 
ción climática de Köppen-Geiger ® 34, En nuestra área de inte- 
rés, los datos de ecologización se analizaron principalmente 
en cuatro zonas climáticas: el desierto árido cálido (BWh), 
el desierto árido frío (BWk), la estepa árida fría (BSk) y la 
tundra polar (ET). La cobertura de área precisa de cada zona 
climática se muestra en la Tabla 1. Aunque algunas de nuestras 
imágenes de satélite han incluido bosques tropicales, restringi- 
mos nuestros estudios a la vertiente del Pacífico de los Andes, 
que no contiene zonas climáticas de bosques tropicales en Perú. 
Dentro de estas zonas climáticas, lo que llamamos la “franja 
verde” se limita casi por completo a los desiertos áridos, fríos 
y calientes, y a las estepas áridas y frías. (Lepage, Barnes, Kor, 
& HW Barnes, 2023, Materiales y métodos. Area de estudio, 
párrafo 1) (la negrita es nuestra) ) 

Para analizarlo se aplica “El método Índice de vegetación mejorado 

(EVI, por sus siglas en inglés) es un índice de vegetación optimizado 

que tiene en cuenta las influencias atmosféricas y la señal de fondo de 

la vegetación” (ArcGIS Pro, 2024, Debate, párrafo 1). 

Con su aplicación: 
Observamos un patrón complejo y espacialmente diferenciado 
de cambios en el EVI en la vertiente del Pacífico de Perú y el 
norte de Chile durante el período de 2000 a 2020, con una zoni- 
ficación discreta de verde y marrón en toda la región. La Figura 
3 ilustra este patrón y, más notablemente, una franja verde” que 
se extiende a lo largo de la vertiente del Pacífico, un área caracte- 
rizada por condiciones climáticas áridas e hiperáridas. El EVI en 
esta franja verde”, ... ha aumentado un 15% durante este perío- 
do y se extiende desde el norte de Perú hasta el norte de Chile y 
constituye un fenómeno novedoso hasta ahora no descrito. 
Hay un reverdecimiento general en todos los Andes, desde las 
estribaciones hasta la división continental, mientras que, en 
los desiertos costeros, hay una mezcla de verde y pardeamien- 
to, con áreas importantes que no muestran cambios. Las Fi- 
guras 4, 5, 6, 7 y 8 muestran con mayor detalle seis zonas dife- 
rentes de la franja verde. Estas áreas abarcan toda la franja verde 
desde el norte de Perú hasta el norte de Chile. Las imágenes de 
mayor resolución presentadas en estas figuras revelan distintos 
polígonos de áreas urbanas que aparecen en rojo brillante o cam- 
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pos irrigados que aparecen en verde o rojo brillante (dependien- 
do de si han sido irrigados recientemente o han sido abandona- 
dos), mientras que los cambios naturales de la vegetación son en 
una intensidad de color más baja y los límites menos claros. 

Sorprendentemente, existe una brecha regional en la franja ver- 
de de las precordilleras costeras en el centro de Perú (ver Figura 
4). Sin embargo, el “enverdecimiento” parecería estar desplazado 
de este a oeste frente a las estribaciones de la Cordillera Blanca 
en lugar de a la Cordillera Negra. Esto refleja la geografía de 
la región, con la Cordillera Negra corriendo de norte a sur en 
paralelo con la Cordillera Blanca, mucho más alta, hacia el este. 
La Cordillera Blanca Sur es una pequeña zona de altas cumbres. 
La circulación atmosférica impulsa las masas de aire que fluyen 
hacia el este sobre los Andes. En esta región, los picos más altos 
de la Cordillera Blanca (picos de casi 7000 m) y Huayhuash 
fuerzan un mayor levantamiento altitudinal y compresión verti- 
cal de masas de aire que hacia el norte o el sur. Por tanto, la com- 
presión de la masa de aire limpia la Cordillera Negra, dejándola 
como una zona relativamente más seca con una franja costera 
notablemente más árida. El enverdecimiento se registra luego en 
las laderas inferiores de la Cordillera Blanca, la Cordillera Blanca 
sur, el alto Río Fortaleza y la Cordillera Huayhuash”. (Lepage, 
Barnes, Kor, 82 HW Barnes, 2023, Resultados, párrafos 1-4) (la 


negrita es nuestra) 
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Figura 3. El área definida como la franja verde, delineada en negro, se extiende desde 
aproximadamente 7.5 * S a 225 * S, ubicada en el flanco occidental de los Andes. La 
gama de colores incluye pixeles con cambio de EVI entre -10% y 60%, donde se 
recortaron los cambios por debajo de -10% y por encima del 60%. El recuadro muestra 


% EVI Change 


80 °W 70 °W 


Figura 4. Hay una brecha de enverdecimiento de aproximadamente 9.6 ° S a 10.2 ° S. 
Los contornos punteados denotan áreas urbanas, los contomos discontinuos denotan 
minas y canteras, los contornos sólidos representan áreas agrícolas. Las grandes áreas 
verdes oscuras no marcadas a lo largo de la costa y las áreas rojas más pequeñas están 
vinculadas a la agricultura; Estos fueron excluidos de la franja de «ecologización». El 
área verde oscuro hacia el lado derecho marca el contorno de los glaciares. 
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Figura 5. El enverdecimiento aumenta en intensidad hacia el sur de Lima. Los contornos 
punteados denotan áreas urbanas y los contornos discontinuos denotan actividad 
minera. Las áreas de minería pueden aparecer como reverdeces si están abandonadas o 
involucran procesos que entregan agua superficial donde antes no había ninguna. La 
flecha de punta sólida representa la separación entre la franja y otro verde natural menos 
intenso más cercano a la costa. El greening costero más pequeño se encuentra en una 
región geográfica diferente y no se incluyó en lo que definimos como la franja de 
greening. Las manchas rojas observadas en la costa son áreas urbanas. Las líneas rojas 
que cruzan la franja son carreteras y las líneas verdes son ríos. Los contomos sólidos 
denotan áreas agrícolas y agrícolas. 


Figura 6. Los contomos punteados denotan áreas urbanas y los contornos discontinuos 
denotan minas y canteras. Las áreas discontinuas de reverdecimiento costero no se 
incluyeron en la franja de reverdecimiento ya que están ubicadas debajo de la vertiente 
del Pacífico, sensu strictu. El desarrollo agrícola a lo largo de los ríos, resaltado usando 
una caja sólida, también se excluyó de nuestro análisis estadístico ya que cualquier 
cambio en la vegetación sería controlado directamente por la actividad humana. Del 
mismo modo, las franjas rojas perpendiculares a la costa que se adentran en la franja 
son caminos o campos abandonados o menos productivos a lo largo de los ríos y se 
excluyeron de nuestro análisis. Los círculos sólidos delinean los glaciares y los contornos 
sólidos representan áreas agrícolas. 
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Figura 7. Los contornos punteados denotan áreas urbanas, los contomos discontinuos 
denotan minas y canteras, y los contornos sólidos representan áreas agrícolas. Las 
manchas rojas más grandes corresponden a áreas de urbanización y cambios en áreas 
agrícolas. El parche rojo más grande en la imagen de arriba es el proyecto de riego 
Majes, donde una combinación de cambios en los cultivos y riego reducido han 
producido un marcado pardeamiento más recientemente. Los grandes parches rojos / 
verdes marcados indicados son áreas que responden a la acción humana directa y han 
sido excluidos de nuestro análisis. Donde se indica el pardeamiento, las líneas rojas o 
verdes que se extienden desde la costa hasta la franja verde son ríos y carreteras. Los 
píxeles dentro de la franja de reverdecimiento exhiben el aumento relativo más intenso 
en el área ubicada entre Arequipa y Moquegua. Círculos sólidos delinean glaciares. 


Figura 8. Los contornos punteados denotan áreas urbanas y los contornos discontinuos 
denotan minas y canteras. Izquierda: el reverdecimiento de la vegetación costera, como 
se muestra en la Figura 6 y la Figura 7, se detiene. Las líneas rojas o verdes que se 
extienden desde la costa hasta la franja verde son ríos y carreteras. Derecha: entre 19.9 
* S y 20.2 ° S, se puede encontrar otro espacio en la franja verde. Al sur de esta área, el 
reverdecimiento de la vegetación se vuelve menos intenso y la franja ya no es visible. 
Círculos sólidos delinean glaciares. 


36 


f) Discusión 

El estudio constata cambios en la vegetación y una causalidad problemática 

como explican a continuación: 
Observamos una franja continua de vegetación a lo largo de la 
vertiente del PacíXco que asciende desde el desierto caliente en 
el norte hasta la zona templada (2500-3500 m) en el sur con una 
tendencia creciente de 20 años en el EVL lo que representa un 
fenómeno regional recientemente descrito. De esto, podemos 
deducir que se han producido cambios en la vegetación natural 
árida, pero no en qué consisten estos en términos de conjuntos de 
especies y abundancia relativa de cada especie. 
... Explorar la causalidad de este fenómeno es problemático ya 
que, a medida que uno se mueve hacia el sur, la franja de rever- 
decimiento asciende, lo que parecería contradictorio. Es decir, se 
esperaría que la productividad de la planta disminuya a medida 
que la temperatura disminuye con el aumento de la altitud y la 
latitud, siendo la temperatura un factor limitante primario en la 
fotosíntesis. 
El aumento de CO, contribuye al fenómeno de ecologización obser- 
vado a nivel mundial y podría explicar la ecologización dentro y fuera 
de la franja definida, pero esto no puede explicar las fluctuaciones a 
corto plazo determinadas regionalmente en el EVI. 
Por lo tanto, debemos mirar la disponibilidad de humedad, el tercer 
impulsor en el crecimiento de la vegetación. La Figura 11 y la Tabla 
3 muestran las correlaciones entre la tendencia de 20 años en el EVI 
dentro de la franja de enverdecimiento y la temperatura de la super- 
ficie del mar (SST), la precipitación y las concentraciones globales de 
CO, durante el mismo período de tiempo. (Lepage, Barnes, Kor, & 
HW Barnes, 2023, Discusión, párrafos 1, 3-5) 


Figura 11. Series temporales mensuales de EVI promediado espacialmente a través de 
la franja verde (línea verde oscura sólida) en comparación con la precipitación mensual, 
la temperatura de la superficie del mar (SST) y la atmósfera CO). Orange and blue 
shaded areas represent the duration of El Niño and La Niña events, respectively, where 
darker colours denote more intense events [81] 
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Tabla 3. Correlación cruzada de las series temporales del IVE en la franja de 
enverdecimiento y cada zona climática de Kóppen-Geiger con la precipitación, la temperatura 
de la superficie del mar y el CO global, concentrations. 


Region Precipitation 
Bwh 0.65 


0.36 


g) Conclusiones 
Los autores concluyen señalando que: 
Demostramos que la franja verde es un fenómeno regional es- 
tadísticamente significativo. Aunque lo más probable es que se 
deba a cambios en las principales variables climáticas que deter- 
minan la productividad vegetativa, esto es contrario a la intui- 
ción por varias razones. En primer lugar, las temperaturas bajan 
a medida que se asciende, por lo que se esperaría que la pro- 
ductividad vegetativa disminuyera, en igualdad de condiciones. 
Esto se demostró utilizando el potencial de absorción de CO, 
fotosintético simulado y la altitud P£ 371, Sin embargo, la franja 
de enverdecimiento se comporta en la dirección opuesta, don- 
de el reverdecimiento relativo más intenso aumenta en altitud 
a medida que la franja avanza hacia el sur. En segundo lugar, 
la concentración de CO, es un factor global más generalizado, 
pero en su mayor parte distribuido uniformemente por toda la 
atmósfera. Existe cierta variación altitudinal por debajo de los 
300 m que se asocia con la productividad de las plantas y la es- 
tabilidad atmosférica, pero la correlación de las concentraciones 
de CO, troposférico y la altitud no es significativa por encima de 
los 800 m P* 31 Estos resultados anteriores van en contra de la 
clara delimitación de la franja verde. En tercer lugar, aunque el 
nuevo fenómeno que describimos se localiza aproximadamente 
en las zonas climáticas identificadas por el sistema de clasifica- 
ción climática de Kóppen-Geiger, esta franja verde cruza desde 
el desierto árido cálido a través del desierto árido frío hasta la 
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estepa árida fría. Esta evolución a través de las zonas climáticas a 
medida que la franja verde se extiende de norte a sur indica que 
los impulsores de esta tendencia positiva del EVI no están limi- 
tados a una sola zona climática y tampoco abarcan la totalidad 
de las zonas climáticas tal como se definen actualmente. Esto es 
especialmente cierto para el desierto árido y cálido y la estepa 
árida y fría”. 
... Mediante el uso de técnicas de teledetección, hemos iden- 
tificado una franja verde en la vertiente del Pacífico de los 
Andes que podría presagiar impactos significativos tanto en 
los servicios ecosistémicos como en la biodiversidad. El estudio 
destaca la necesidad de realizar estudios regionales en regiones mon- 
tañosas de manera más amplia para desarrollar no solo la eficacia 
del análisis de datos de sensores remotos sino también incorporar me- 
todologías de verificación sobre el terreno más sólidas para confirmar 
los impactos a largo plazo del cambio climático en regiones sensibles 
y vulnerables a los cambios climáticos”. (Lepage, Barnes, Kor, 82 
HW Barnes, 2023, Conclusiones, párrafos 1 y 3) 
Existe información sobre un doble comportamiento del metabolismo 
fotosintético en un texto elaborado por Camila Sanfuentes, Ángela 
Sierra-Almeida & Lohengrin A. Cavieres. “Efecto del aumento de la 
temperatura en la fotosíntesis de una especie altoandina en dos altitudes”. 
En dicho texto señalan: 
Se ha propuesto que los ambientes de alta montaña son espe- 
cialmente vulnerables al calentamiento global. La interacción de 
variables como déficit hídrico y las condiciones de temperatura 
ambiental puede restringir el intercambio gaseoso en zonas de 
alta montaña. Debido a las distintas limitaciones abióticas 
que se encuentran en un gradiente altitudinal, se propone 
que el aumento de la temperatura afectará positivamente la 
fotosíntesis de la planta altoandina Phacelia secunda en ele- 
vadas altitudes y negativamente a las plantas de bajas altitu- 
des. (Sanfuentes, Sierra-Almeida, & A. Cavieres, 2012, página 
37) (La negrita es nuestra) 
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Una excelente contribución fruto del estudio,' en consorcio, de 
tres universidades, (que incluye a la Universidad Nacional Agraria 
La Molina) alienta la esperanza de poder evitar la extinción de los 
cultivos andinos de alta montaña, debido a la subida de piso altitu- 
dinal de estos cultivos en razón del aumento progresivo de la tempe- 
ratura por efecto del Cambio climático global 
Este estudio es fruto del convenio firmado entre la Universidad de 
Cañete y la Universidad de Cambridge. La Universidad de Cañete se 
creó mediante la Ley 29488 de fecha 22/12/2009 y se le otorgó licencia 
institucional mediante la Resolución de Consejo 1162018SUNEDU/ 
DC. Mediante la Resolución de Comisión Organizadora de la Universi- 
dad Nacional de Cañete 052-2019-UNDC se aprobó la suscripción del 
acuerdo de colaboración Académica - Academic Collaboration Agree- 
ment (Long Form) entre la Universidad Nacional de Cañete (en adelan- 
te UNDC) y la Universidad de Cambridge (en adelante UCAM). 
Debido a la pandemia, se estableció, mediante Resolución de Co- 
misión Organizadora 004-2022-UNDC un nuevo período de investiga- 
ción (01/03/2019 al 28/02/2023). 
Los responsables del estudio detallan los datos generales del estudio: 
e Fondos 
Este trabajo fue financiado por la Universidad Nacional de Cañete 
(UNDO), departamento de Lima, Perú, bajo el acuerdo de subven- 
ción RG99980. 

e Declaración de disponibilidad de datos 

Los datos sin procesar están disponibles públicamente en MODIS o 
Google Earth Engine. Nuestros datos procesados están disponibles 
a petición razonable a los autores correspondientes. 

e Expresiones de gratitud 

Nos gustaría agradecer a Natalie Wetenhall por sus numerosas contri- 
buciones a nuestras discusiones y a Jorge Jhoncon Kooyip y Carlos 
Villanueva Aguilar de UNDC por su apoyo y paciencia en la prepa- 
ración de este manuscrito. También deseamos agradecer a John Fo- 
rrest por la cuidadosa revisión del manuscrito, las discusiones útiles 
y el apoyo administrativo general. 

e Conkictos de interés 

Los autores declaran no tener ningún conflicto de intereses. 

e Abreviaturas 

En este manuscrito se utilizan las siguientes abreviaturas: 


1 De los cultivos nativos y el cambio del clima. Hallazgos (Huánuco y Apurímac) 
Editores: O Juan Jesús Torres Guevara O Fabiola Alexandra Parra Rondinel O Ale- 
jandro Casas O Aldo Cruz Soriano. Primera edición mayo 2019 
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Sigla Nombre 


MDPI Instituto Multidisciplinario de Edicién Digital 

BWh Desierto árido y caluroso 

BWk Desierto frío y árido 

BSk Estepa árida y fría 

Bsh Estepa árida y cálida 

ET Polar Tundra 

GS Franja de enverdecimiento 

NDVI Índice de vegetación de diferencia normalizada 

EVI Índice de vegetación mejorado 

MODIS | Espectrorradiómetro de imágenes de resolución moderada 
LSIB Frontera internacional a gran escala 

M-K Mann-—Kendall 

ERA-5 Centro Europeo de Previsiones Meteorológicas a Medio Plazo 


CHIRPS | Grupo de Riesgos Climáticos Precipitación Infrarroja con Estación 


NOAA Administración Nacional Oceánica y Atmosférica 


CGIARI | Grupo Consultivo para la Investigación Agrícola Internacional 


LCCS Sistema de Clasificación de la Cobertura del Suelo 

FAO Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación 
SST Temperatura de la superficie del mar 

LST Temperatura de la superficie terrestre 

ROI Región de Interés 

ZCIT Zona de Convergencia Intertropical 


ENSO El Niño Oscilación Sur 


Referencias en el estudio 

3. Köppen, W. Klassifikation der Klima nach Temperatur, Nieder- 
schlag und Jahreslauf. Mascota. Mitón. 1918, págs. 64, 243-248. 
[Google Académico] 

4. Beck, H.E.; Zimmermann, N.E.; McVicar, T.R.; Vergopolan, 
N.; Berg, A.; Wood, E.F. Mapas de clasificación climática de Kö- 
ppen-Geiger presentes y futuros con una resolución de 1 km. Sci. 
Data 2018, 5, 1-12. [Google Académico] [CrossRef] [PubMed 
[Versión verde 

9. Gitay, H.; Suárez, A.; Watson, R.T.; Dokken, D.J. Cambio climáti- 
co y biodiversidad, Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el 
Cambio Climático: Ginebra (Suiza), 2002. [Google Académico 

10. Mooney, H.; Larigauderie, A.; Cesario, M.; Elmquist, T.; Hoe- 
gh-Guldberg, O.; Lavorel, S.; Mace, G.M.; Palmer, M.; Scholes, 
R.; Yahara, T. Biodiversidad, cambio climático y servicios ecosis- 
témicos. Curr. Opinar. Entorno. Sostener. 2009, 1, 4654. [Google 


Académico] [CrossRef 
41 


11. 


12, 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


20. 


22. 


23. 


Scholes, R.J. Cambio climático y servicios ecosistémicos. Wiley 
Interdiscip. Chang. 2016, págs. 7, 537-550. [Google Académico] 
[CrossRef 

Song, X.P.; Hansen, M.C.; Stehman, S.V.; Potapov, P.V.; Tyukavi- 
na, A.; Vermote, E.E; Townshend, J.R. Cambio global de tierras 
de 1982 a 2016. Nature 2018, 560, 639-643. [Google Académi- 
co] [CrossRef 

NOAA. Laboratorio de Monitoreo Global: Gases de Efecto In- 
vernadero del Ciclo del Carbono. 2022. Disponible en línea: ht- 
tps://gml.noaa.gov/ccgg/trends/global.html (consultado el 26 
de abril de 2023). 

Joos, E; Spahni, R. Tasas de cambio en el forzamiento radiativo 
natural y antropogénico en los últimos 20,000 años. USA 2008, 
105, 1425-1430. [Google Académico] [CrossRef] 
Friedlingstein, P; Jones, M.W.; O'Sullivan, M.; Andrés, R.M.; 
Bakker, D.C.; Hauck, J.; Le Quéré, C.; Peters, G.P; Peters, W.; 
Pongratz, J.; et al. Presupuesto mundial de carbono 2021. Datos 
de Earth Syst. Sci. 2022, 14, 1917-2005. [Google Académico] 
[CrossRef 

Ralph Keeling, R.; Tans, P. Tendencias en dióxido de carbono at- 
mosférico, Mauna Loa CO, Datos medios mensuales. Disponible 
en linea: https://gml.noaa.gov/ccgg/trends/ (consultado el 22 de 
marzo de 2022). 

Piao, S.; Wang, X.; Parque, T.; Chen, C.; Lian, X.; ÉL Y; Bjerke, 
J.W.; Chen, A.; Ciais, P; Tommervik, H.; et al. Características, 
impulsores y comentarios de la ecologización global. Nat. Rev. 
Earth Environ. 2020, 1, 14-27. [Google Académico] [CrossRef 
[Versión verde 

Young, B.; Young, K.R.; Josse, C. Vulnerabilidad de los ecosiste- 
mas andinos tropicales al cambio climático. En Cambio Climático 
y Biodiversidad en los Andes Tropicales, SCOPE, IAI: Lod, Israel, 
2011; págs. 170-181. [Google Académico 

Ruhm, J.; Bohnert, T.; Weigend, M.; Merklinger, EE; Stoll, A.; 
Quandt, D.; Luebert, F Plant life at the dry limit—Spatial patter- 
ns of floristic diversity and composition around the hyperarid core 
of the Atacama Desert. PLoS ONE 2020, 15, e0233729. [Google 
Académico] [CrossRef] [PubMed] 

Romero, H.; Ordenes, F. Urbanización emergente en los Andes 
del Sur. Mz. Res. Dev. 2004, 24, 197-201. [Google Académico 
[CrossRef] [Versión verde 


42 


24. 


27. 


28. 


29. 


30. 


31. 


32. 


33. 


34. 


35. 


36. 


Nottingham, A.T.; Turner, B.L.; Whitaker, J.; Ostle, N.; Bardge- 
tt, R.D.; McNamara, N.P; Salinas, N.; Meir, P. Sensibilidad a la 
temperatura de las enzimas del suelo a lo largo de un gradiente 
de elevación en los Andes peruanos. Biogeoquímica 2016, 127, 
217-230. [Google Académico] [CrossRef] [Versión verde] 
Barnes, E.P.; Hunter, M.A.; Lepage, H.V.; Luján, H.E.V.; Jaman- 
ca, Carolina del Norte La avifauna de la cuenca hidrográfica del 
río Fortaleza, dptos. Lima y Ancash, Perú. Cotinga 2022, 44, 43- 
59. [Google Académico] 

Best, B.; Kessler, M. Biodiversidad y conservación en el Ecuador y 
Perú tumbesianos; BirdLife International: Cambridge, Reino Uni- 
do, 1995; Volumen 218. [Google Académico 

Devenish, C.; Núñez Cortez, E.; Buchanan, G.; Smith, G.R.; 
Marsden, S.J. Estimación de métricas ecológicas para la gestión 
holística de la conservación en una región tropical biodiversa pero 
pobre en información. Conservar. Sci. Pract. 2020, 2, el 53. [Goo- 
gle Académico] [CrossRef] 

Stattersfield, A.J. Áreas de aves endémicas del mundo-prioridades 
para la conservación de la biodiversidad; Bird Life International: 
Cambridge, Reino Unido, 1998. [Google Académico 

loris, A.A. La escasez de agua y la ciudad excluyente: La lucha 
por la justicia del agua en Lima, Perú. Agua Int. 2016, págs. 41, 
125-139. [Google Académico] [CrossRef] 

Salmoral, G.; Zegarra, E.; Vázquez-Rowe, I.; González, E; Del Cas- 
tillo, L.; Saravia, G.R.; Graves, A.; Rey, D.; Knox, J.W. Desafíos 
relacionados con el agua en la gobernanza del nexo para el desarrollo 
sostenible: Perspectivas de la ciudad de Arequipa, Perú. Sci. Entorno 
total. 2020, 747, 141114. [Google Académico] [CrossRef] 
Fragkou, M.C.; McEvoy, J. Trust matters: Why augmenting wa- 
ter supplies via desalination may not overcome perceptual water 
scarcity. Desalinización 2016, 397, 1-8. [Google Académico 
[CrossRef] [Versión verde 

Arp, W. Efectos de las relaciones fuente-sumidero en la aclima- 
tación fotosintética al CO elevado,. Entorno de células vegetales. 
1991, 14, 869-875. [Google Académico] [CrossRef 

Lawlor, D.; Mitchell, R. Los efectos del aumento del CO, sobre 
fotosíntesis y productividad de cultivos: una revisión de estudios 
de campo. Entorno de células vegetales. 1991, 14, 807-818. [Goo- 
gle Académico] [CrossRef 

Morison, J.1.; Morecroft, M.D. Crecimiento de plantas y cambio 
climático; John Wiley & Sons: Hoboken, NJ, USA, 2008. [Goo- 


gle Académico 


43 


37. Smith, W.; Donahue, R. Influencia simulada de la altitud en el 


38. 


39. 


CO, fotosintético, potencial de absorción en las plantas. Entor- 
no de células vegetales. 1991, 14, 133-136. [Google Académico] 
[CrossRef 

Li, Y.; Deng, J.; Mu, C.; Xing, Z.; Du, K. Distribución vertical 
de CO, en la capa límite atmosférica: Características e impacto 
de las variables meteorológicas. Atmos. Reinar. 2014, 91, 110- 
117. [ Google Scholar ] [ CrossRef ] 

Rau, P; Bourrel, L.; Labat, D.; Melo, P.; Dewitte, B.; Frappart, 
E; Lavado, W.; Felipe, O. Regionalización de las precipitacio- 
nes en la vertiente y costa del Pacífico peruano. En t. J. Clima- 


tol. 2017 , 37, 143-158. [ Google Scholar ] [ CrossRef ] 


(Lepage, Barnes, Kor, 82 HW Barnes, 2023, Fondos, Declaración de 
disponibilidad de datos, Expresiones de gratitud, Conflictos de inte- 
rés, Abreviaturas y Referencias de las citas utilizadas) 


Una excelente contribución fruto del estudio, en consorcio, de 


tres universidades, (que incluye a la Universidad Nacional Agraria 
La Molina) alienta la esperanza de poder evitar la extinción de los 
cultivos andinos de alta montaña debido a la subida de pisos alti- 
tudinal de estos cultivos en razón dela aumento progresivo de la 


temperatura por efecto del Cambio climático global 


Jaime Alonso LLOSA, 2023 


Entre las especies de cetáceas a considerar, sugerimos, tres de ellas: 
el Nopal, el Agave y el Aloe; la primera por ofrecer una amplia 
gama de usos, como ser: forraje animal, producir biomasa y con 
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ella energía, para producir colorantes (Airampo), y Cochinilla, 
también para producir fármacos como la mezcalina, etc.; la segun- 
da, el primer para producir: inulina y tequila, del llamado agave 
azul; la tercera, por sus múltiples usos, destacando entre ellos, los 
siguientes: antiséptico y antibacteriano, cicatrizante, hidratante, la- 
xante y la fabricación de cosméticos. 

Investigar si es conveniente que los productores rurales de muestra 
Sierra, en vez de pircas de piedra o de adobe, siembren agave azul 
(Por su alto tenor de pectinas, de amplio uso en la industria alimen- 
ticia); asimismo, prospectar, si en las tierras que se ganen para la agri- 
cultura, utilizando el agua recuperada de los ríos costeros, entiempo 
de avenida, convendría sembrarla, en alguna superficie con cactáceas 
En el Tomo L, aportamos información valiosa, más detallada, sobre 
las propiedades y usos de las cactáceas que hemos mencionado; lo 
hacemos así, por el apreciable potencial que poseen. 

Para el tema de subida de cotas de los cultivos andinos, proponemos 
realizar las siguientes acciones: 

Afinar los métodos que se mencionan en el texto a fin de monitorear 
la amplitud que viene cobrando el fenómeno de subida de piso alti- 
tudinal de los cultivos andinos, domesticaos como de sus parientes 
silvestres. 

Establecer que variedades de las especies de cultivos andinos de 
mayor importancia, muestran mayor capacidad adaptativa al incre- 
mento progresivo de la temperatura; hacer lo propio con sus parien- 
tes silvestres. 

Estudiar el mejor aprovechamiento de los parientes silvestres de los 
cultivos domesticados, determinado en qué medida el flujo de polen 
puede haber significado la transmisión de resistencias al frio, como a 
la menor disponibilidad de agua, así como al incremento progresivo 
de la temperatura media; incluir el estudio del valor nutritivo de los 
principales parientes silvestres de cultivos domesticados de mayor 
uso por los pobladores andinos, en épocas de malas cosechas; poner 
el énfasis en el pariente silvestre: Solanum bukasovii Juz., de la papa, 
el cual cuenta con una distribución geográfica muy amplia y se le 
encuentra en gran variabilidad de ecosistemas. 


Una excelente contribución fruto del estudio, en consorcio, de tres 
universidades, (que incluye a la Universidad Nacional Agraria La 
Molina) alienta la esperanza de poder evitar la extinción de los 
cultivos andinos de alta montaña debido a la subida de pisos al- 
titudinal de estos cultivos en razón del aumento progresivo de la 
temperatura por efecto del Cambio climático global 
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El otro modo de encarar el que los cultivos andinos se extingan es 
recurrir a la memoria genética que guardan los parientes silvestres de 
los cultivos domesticados. 

En ese sentido, el segundo documento que revisamos corresponde 
a una investigación realizada por un consorcio de investigadores per- 
tenecientes a varias universidades latinoamericanas, las cuales han sido 
compendiadas en un solo libro. Del mismo glosamos lo siguiente: 

a) Detalles de la investigación 
Los autores de este libro destacan no sólo la duración de la in- 
vestigación sino la calidad de los investigadores como de la academia 
concernida. 
...La investigación duró tres años (2016-2018) y en ella par- 
ticiparon cinco universidades, de las cuales tres fueron regio- 
nales: Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, 
Universidad Nacional Hermilio Valdizán — Huánuco y Univer- 
sidad Nacional Micaela Bastidas de Apurímac; una fue de ca- 
rácter nacional, la Universidad Nacional Agraria la Molina y, de 
México, la Universidad Nacional Autónoma de México. Des- 
de la sociedad civil estuvieron colaborando las Organizaciones 
No Gubernamentales IDMA (Huánuco), CADEP JM (Cusco) 
y CCTA (Lima), así como siete comunidades campesinas: San 
Pedro de Cani, Santa Rosa de Monte Azul y Tres de Mayo de 
Huayllacayán (Huánuco), Llachua, Patahuasi, Pauchi Marcallac 
y Santiago de Queuñapampa (Apurímac). (Torres-Guevara, Pa- 
rra Rondinel, Casas, 8% Cruz Soriano, 2019, página 19) 

b) Centros de origen y DiversiXcación de plantas cultivadas en 

América 

Respecto a la conservación de la diversidad, se señala que: 

...Sabemos del gran valor que tiene esta diversidad para manejar 
los nuevos riesgos asociados al cambio global. Y, por lo tan- 
to, la importancia de mantener y desarrollar este patrimonio 
biocultural. Somos conscientes de que México es uno de los 
escenarios con mayor historia de procesos de domesticación y, 
también, de agrobiodiversidad a escala planetaria. Y mantener 
tal diversidad pasa por combinar iniciativas de conservación 
in situ y ex situ, cada una de las cuales tiene su propia comple- 
jidad. La conservación ex situ en bancos de germoplasma y otro 
tipo de colecciones es muy importante, pero tiene una capaci- 
dad limitada. La conservación in situ ofrece una perspecti- 
va amplia, pero para hacerla operativa se requiere conocer 
en detalle los procesos que general tal diversidad. Más que 
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conservar una u otra variedad, es importante conservar los 
procesos que la generan. Existen procesos ecológicos y bioló- 
gicos que inXuyen en tal generación de diversidad, el mante- 
nimiento de hábitats, de especies que constituyen fuentes de 
diversidad genética, el aseguramiento de los procesos de Xujo 
génico, son todos aspectos relevantes. Pero también se tiene 
la dimensión cultural del proceso, y en esta, el uso, las téc- 
nicas de manejo, los criterios de selección, el valor cultural y 
económico de los recursos, son todos factores que inXuyen 
en el mantenimiento del sistema. Conservar estos procesos 
involucra políticas públicas ad hoc, así como incentivos e in- 
novaciones tecnológicas. 
Pero los procesos son dinámicos y la agrobiodiversidad no so- 
lamente puede o debe conservarse, sino también desarrollarse. 
Las premisas para su conservación son similares a las que per- 
mitirán su desarrollo y por ello su comprensión es altamente 
prioritaria en la investigación científica y su vinculación con los 
tomadores de decisiones a diferentes escalas. Son las culturas 
mesoamericanas responsables de generar una alta diversidad de 
recursos genéticos, los han empleado para enfrentar retos a lo 
largo de la historia y lo harán para enfrentar los que se avecinan. 
(Torres-Guevara, Parra Rondinel, Casas, & Cruz Soriano, 2019, 
páginas 43-44) (La negrita es nuestra) 

c) Agrobiodiversidad Vegetal en los Andes 

Respecto a la erosión genética en la biodiversidad andina manifiestan: 
...Actualmente nos encontrarnos en un contexto actual de 
cambios globales, incluyendo al cambio climático que afecta 
particularmente a las regiones montañosas del mundo, que 
están generando procesos catastróXcos de pérdida de diversi- 
dad biológica en general (Barnofsky et al., 2011; Casas et al., 
2016), donde la erosión genética, es decir, pérdida de recur- 
sos genéticos a diferentes escalas, es unas de las principales 
preocupaciones a nivel mundial (MEA, 2005; IPBES, 2019). 
Y es particularmente preocupante la erosión genética que 
está ocurriendo dentro de las diferentes especies de plantas 
cultivadas que constituyen la agrobiodiversidad vegetal des- 
tinada a la alimentación. Este es por ejemplo el caso andino 
documentado desde los años 70s hasta la última década, para 
tuberosas, granos andinos y maíz (Figueroa, 2006; Rojas et 
al., 2009; Velásquez et al., 2011; Skarbo, 2015), y que se re- 
Keja en la desaparición de variedades localmente adaptadas 
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de diversos cultivos, aquellas conocidas como tradicionales. 
Tal pérdida está reduciendo la capacidad de adaptación y re- 
siliencia de los agroecosistemas frente a los escenarios futuros 
(Padulossi et al., 2013), además de que son fuente de recur- 
sos para la alimentación a nivel local, regional y global, y de 
recursos genéticos para las generaciones actuales y futuras. 
A pesar de tal preocupación, no se cuenta aún con suXciente 
información sobre la magnitud de dicha erosión genética y 
de los procesos que la determinan. Tal información resulta 
crucial para conocer la severidad de las pérdidas, pero no se 
cuenta con ella debido a que aún no es está difundido el uso 
de indicadores para estimar la magnitud de las pérdidas. Si 
bien el cálculo de la riqueza es un estimador de la diversidad, no 
es lo suficientemente robusto para indicarnos qué sucede con la 
variabilidad de organismos que se estudian; es decir, si algunos 
son escasos y otros abundantes, cuáles son más vulnerables a ex- 
tinguirse o desaparecer, y cuáles no lo son. Por ello, los indica- 
dores que están basados únicamente en el registro de variedades 
nos brindan solo una parte del panorama, y por lo tanto, de la 
tendencia de la diversidad genética en paisajes agrícolas (Bon- 
neuil, 2012). (Torres-Guevara, Parra Rondinel, Casas, 82 Cruz 
Soriano, 2019, páginas 61-62) (La negrita es nuestra) 
d) Propuesta metodológica desarrollada facilitaría el monitoreo 
de la erosión genética 
En ese sentido: 
...el presente proyecto generó una propuesta metodológica. 
Su objetivo estuvo dirigido a registrar el número de variantes 
campesinas dentro del cultivo de papa y maíz, pero también 
la cantidad (proporción) de cada una de ellas que conforma la 
producción total por unidad familiar y también a nivel de las 
comunidades. (Torres-Guevara, Parra Rondinel, Casas, & Cruz 
Soriano, 2019, página 63) 
e) PAPA. Conectividad entre poblaciones silvestres y cultivadas 
Este capítulo, redactado por especialistas del Centro Regional de in- 
vestigación en Biodiversidad Andina (Univ. Nacional San Antonio 
Abad del Cusco), el Centro de Investigaciones en Zonas Áridas (Univ. 
Nacional Agraria La Molina), el Departamento de Biología (Univ. Na- 
cional Agraria La Molina), el Instituto de Investigaciones en Ecosiste- 
mas y Sustentabilidad (IIES), la Univ. Nacional Autónoma de México, 
el Centro Andino de Educación y Promoción José María Arguedas, y 
la Coordinadora de Ciencia y Tecnología de los Andes, sostiene que: 
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...La distribución de los parientes silvestres de la papa culti- 
vada (Solanum, Sección Petota, Solanaceae) es muy amplia, 
y va desde el sur de los Estados Unidos, hasta la Patagonia 
(Spooner et al., 2005: De Haan y Rodríguez, 2016), y los An- 
des centrales, en especial Perú y Bolivia, son países donde se 
concentra la mayor riqueza de estos parientes silvestres (De 
Haan y Rodríguez, 2016). El potencial genético de las espe- 
cies silvestres de Solanum, especialmente en Perú, Bolivia y 
Ecuador, es muy grande; éstas contienen un acervo de genes 
o alelos potencialmente útiles para el Xtomejoramiento me- 
diante métodos convencionales a corto y largo plazo (Chávez, 
2008). (La negrita es nuestra) 

Ochoa (1999) señala que Solanum bukasovii Juz., uno de los 
parientes silvestres de la papa, cuenta con una distribución geo- 
gráfica muy amplia y se le encuentra en gran variabilidad de eco- 
sistemas. Esta especie pertenece al complejo Solanum brevicaule, 
que comprende a las especies más cercanas a la papa cultivada, a 
la que Hawkes (1990) propone como parte de los ancestros de 
Solanum stenotonum Juz. & Bukasov (Solanum tuberosum Gru- 
po Andigena). S. bukasovii crece en la provincia de Cotabambas, 
entre los 3750 y 4200 m de altitud, en matorral ralo y pajonales 
de puna, entre el “ichu” (Stipa ichu), región que corresponde a 
la parte sur de su distribución en nuestro país (Ochoa, 1999). 
La erosión genética, es decir, la pérdida de diversidad genética 
(Casas y Velásquez, 2016), incluyendo genes, genotipos y/o for- 
mas y variedades dentro de especies (Cosio, 2004) es una cons- 
tante amenaza para la papa, tanto para sus variedades nativas 
cultivadas como para sus parientes silvestres. Es uno de los prin- 
cipales problemas en relación con la conservación de recursos ge- 
néticos tanto a nivel mundial como nacional, y particularmente 
preocupante en los centros de origen y de diversificación (Casas 
y Velásquez, 2016; Velásquez et al., 2016). Urrunaga (2002), 
indica que uno de los factores más importantes que influyen la 
erosión genética es la pérdida de valores por falta de transmisión 
de los patrones de comportamiento de los ancianos a los jóvenes 
y niños; estos últimos cada vez más van ignorando y descono- 
ciendo el valor de estos recursos, que, en el caso de las papas 
silvestres, los primeros denominan con temor y respeto “machu 
papas”, “gentil papas”, “ruqi papas”, “atoc papas”. Otro factor 
de riesgo es el cambio climático, que, según la FAO (2011), 
ocasionará que entre el 16 y 22% de los parientes silvestres de 
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importantes cultivos alimentarios como maní, papa, frijoles des- 
aparezcan para el 2050 y que a su vez tendrá consecuencias en 
la pérdida de cultivos, principalmente en regiones de montañas 
(CCTA et al., 2015), siendo la sierra sur y particularmente Apu- 
rímac una de las regiones afectadas. 
Conocer la compatibilidad genética de variedades nativas de 
papa y sus parientes silvestres, en especial en lo que se refiere al 
flujo de polen, es esencial para los fines de mejoramiento, por 
cuanto permitirá resguardar la seguridad alimentaria de las gene- 
raciones futuras, ya que, a partir de esta información, base para 
el fitomejorador, podrán obtenerse nuevas variedades, al igual 
que los agricultores andinos, quienes podrían ponerlas a prue- 
ba in situ, en sus campos de cultivo. Asimismo, identificar los 
visitantes florales es indispensable para el mantenimiento de la 
biodiversidad y conocimiento de los procesos naturales de flujo 
génico que contribuyan a entender cómo ha surgido la diversi- 
dad genética en el cultivo de papa. Sin embargo, pocos estudios, 
como el de Scurrah et al. (2008), han podido registrar los poli- 
nizadores de ambos tipos de poblaciones (cultivadas y silvestres) 
y la capacidad de intercambio de genes. 
Por lo anteriormente expuesto, el objetivo general del presen- 
te estudio fue determinar los mecanismos de cruzamiento entre 
poblaciones de papa cultivada y de sus parientes silvestres en 
la comunidad de Huancacalla Chico del distrito de Haquira, 
Cotabambas, Apurímac, identificando qué especies de insectos 
participan y en qué medida. Para ello se planteó 1) Identificar 
cuáles de las variedades nativas de papa cultivada y sus parientes 
silvestres son compatibles para su reproducción; 2) Determinar 
la fenología floral de las variedades nativas de papa y un pariente 
silvestre, y 3) Identificar los polinizadores florales involucrados 
en el flujo de polen entre las poblaciones de papa cultivada y sil- 
vestre. (Torres-Guevara, Parra Rondinel, Casas, & Cruz Soriano, 
2019, páginas 137-139) 

Finalmente concluye que: 
En las cruzas recíprocas de variedades nativas y su pariente sil- 
vestre (S.bukasovii) se lograron las cruzas con éxito en papas que 
tenían ploidía par (diploide y tetraploide). En cuanto a los perio- 
dos de floración y duración de la antesis, existe traslape durante 
las temporadas de año de floración de las papas nativas y sus pa- 
rientes silvestres, lo que sería una evidencia de que la coexisten- 
cia y los traslapes pueden contribuir al intercambio de genes vía 
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el movimiento de polen. Asimismo, se identificaron visitantes 
florales y un potencial polinizador (Bombus opifex), registrán- 
dose que son visitantes tanto en flores de papa cultivada como de 
S. bukasovii, y siendo el rango con mayor actividad entre las 10 
y 12 horas. Todo esto brinda evidencias de la existencia de flujo 
de genes vía el movimiento de polen gracias a los polinizadores 
compartidos entre las papas nativas cultivadas y sus parientes sil- 
vestres, lo que sustentaría que existen conexiones naturales entre 
ambos tipos de poblaciones y habría contribuido, contribuye y 
posiblemente continuará contribuyendo a la generación de va- 
riabilidad genética para el cultivo de la papa, pero lo cual deberá 
estudiarse con mayor profundidad en el futuro. Se sugieren rea- 
lizar investigaciones sobre la viabilidad de las semillas producto 
de los cruzamientos entre las especies estudiadas que coexisten 
en este escenario altoandino. (Torres-Guevara, Parra Rondinel, 
Casas, & Cruz Soriano, 2019, página 154) 

f) MAÍZ. Cambio Climático y su Cultivo en Cusco 

En este capítulo, se analizan algunos efectos del cambio climático, 

considerando al maíz como un indicador biológico importante y se 

destaca que: 
Muchos cientíXcos consideran que el maíz es uno de los in- 
dicadores biológicos que ayuda a aXrmar efectos del cambio 
climático en ciertos agroecosistemas. En Cusco, el maíz en 
los últimos 20 años ha ganado mayor altura, tal es así que, 
en Mamuera (Marangani — Canchis) que está ubicado a 3800 
m.s.n.m., ahora siembran el maíz para uso en grano y chala 
para la alimentación de los animales. Otros expertos manifies- 
tan que, para el maíz Blanco Gigante de Cusco, su piso agroeco- 
lógico ideal se encuentra 100 metros más arriba de su piso origi- 
nal, ya que en este último estaría sufriendo estragos fisiológicos, 
bióticos y abióticos inadecuados para el cultivo. Por otro lado, 
los agricultores perciben con claridad que en muchos de los 
cultivares de maíz se está reduciendo el periodo vegetativo, 
que está relacionado con el crecimiento y la maduración ace- 
lerada, en efecto con demanda de nutrientes y agua en corto 
tiempo (el uso de materia orgánica en el suelo es mínimo). 
El estrés hídrico es el otro factor frecuente, como consecuencia 
de la escasez de agua, requerimiento concentrado en casos de 
sequía y por el comportamiento de la fluctuación anormal de las 
lluvias en los últimos años. De acuerdo a los datos estadísticos de 
la Dirección Regional Agraria de Cusco, el 30% de las áreas sem- 
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bradas se desarrollan solo con lluvias, 60% de áreas sembradas con 
lluvias y complementadas con el riego, y 10% de áreas sembradas 
solo con riego, siendo así el cultivo de maíz en Cusco altamente 
vulnerable a variaciones anormales de las lluvias y escasez de 
agua de riego. 
La proliferación de plagas y enfermedades, que sin duda está 
relacionada directamente con las variaciones de la temperatu- 
ra ambiental, la humedad relativa, las lluvias y las prácticas de 
control químico, factores propiciados por el efecto del cambio 
climático, es percibido por los agricultores, técnicos y profesio- 
nales. (Torres-Guevara, Parra Rondinel, Casas, & Cruz Soriano, 
2019, página 173) (La negrita es nuestra) 

g) Los Cultivos Nativos y el Cambio Climático en los Andes (Huá- 

nuco y Apurímac) 

Respecto a los efectos del Cambio Climático sobre la agricultura, Nicolás 

Ibáñez de la UNALM, en este capítulo nos comenta que: 
...Estudios como los realizados por Sanabria et al. (2011) y Sa- 
nabria et al. (2014) han mostrado que en el caso del maíz y de la 
papa, el aumento de la temperatura y los cambios de los patrones 
de lluvia generarán cambios importantes. En las regiones Cusco 
y Apurímac aparecen cambios de la duración del periodo de 
cosechas y la duración del ciclo de los cultivos. 
En general se denota la reducción de los periodos de cosecha y 
duración de los cultivos, tanto para la papa como para el maíz 
en todas las localidades analizadas. El caso más visible fue el de 
Sicuani, región Cusco, donde el cultivo de papa redujo su periodo 
de cosechas en 10 días y la duración total del periodo de cultivo en 
13 días. 
De otro lado, este aumento de la temperatura estaría modiX- 
cando también el hábitat de algunas especies, una de estas mo- 
diXcaciones sería la subida en altitud de las áreas de cultivo de 
determinadas plantas. En el caso de los cultivos, además del efec- 
to térmico aparece la mayor demanda de producción, por lo que 
se deben ocupar nuevas áreas para instalar una mayor cantidad de 
campos de cultivo. Tovar et al. (2013), en un estudio realizado en 
Cajamarca, señalan cómo se ha modificado la ocupación de áreas 
agrícolas. Con relación a los cultivos, en el caso del maíz Skarbø 
(2005) y Skarbø & VanderMolen (2016) han observado que los 
cultivos de maíz en comunidades de la provincia de Imbabura 
en Ecuador han mostrado un incremento en el rango de su 
distribución altitudinal, que ha registrado una subida del nivel 
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de 2900 a 3200 m.s.n.m. Es decir, una variación de 300 metros 
entre los años 2005 y 2014. (Torres-Guevara, Parra Rondinel, 
Casas, & Cruz Soriano, 2019, páginas 208-209) (La negrita es 
nuestra) 

Ibáñez sobre la adaptación, vulnerabilidad, conocimientos tradicionales y 

percepciones, destaca que: 
Todas las consideraciones anteriores nos llevan a plantear la 
adaptación al CC como una necesidad fundamental. Se entien- 
de por adaptación al proceso de ajuste al clima actual o esperado 
y sus efectos. En los sistemas humanos, el concepto de adaptación 
observa una moderada posición entre explorar e implementar los 
beneficios potenciales. En algunos sistemas naturales, las interven- 
ciones humanas pueden facilitar el ajuste al clima esperado y sus 
efectos (IPCC, 2007). La adaptación está muy ligada a la gestión 
de riesgos y desastres, en este sentido, desde el reporte IV del Panel 
Intergubernamental de cambio Climático (IPCC, por sus siglas en 
inglés), la visión de la adaptación ha pasado de revisar solamen- 
te los aspectos biofísicos a las habilidades de las personas para 
responder al cambio y reducir la vulnerabilidad (IPCC, 2013). 
De otro lado, el concepto de adaptación está ligado al de vulne- 
rabilidad, que se describe como el grado al cual un sistema es sus- 
ceptible e incapaz de hacer frente a los efectos adversos del cambio 
climático, incluyendo la variabilidad climática y los extremos. Ade- 
más, indica que la vulnerabilidad se puede encontrar en función 
del carácter, magnitud, y la tasa de variación del CC (Stocker et al., 
2013). El grado de vulnerabilidad también estará asociado a la 
capacidad de respuesta al cambio, y la capacidad de adaptación 
o resiliencia. 
“_..Frente a este hecho, el quinto reporte del IPCC reconoce que 
los conocimientos tradicionales de las comunidades locales 
representan un recurso importante para enfrentar la vulnera- 
bilidad y como un soporte para la adaptación... estos conoci- 
mientos pueden ser especialmente útiles en la comprensión de las 
estrategias de respuesta y capacidad. (Torres-Guevara, Parra Ron- 
dinel, Casas, 82 Cruz Soriano, 2019, páginas 209-210) (La negrita 
es nuestra) 

Ibáñez, plantea el uso de escenarios como herramientas que permiten 

aproximaciones de futuro, cuando señala que: 
Para enfrentar la incertidumbre del CC se pueden usar los esce- 
narios como herramientas de prospección de los futuros posi- 
bles. Es necesaria una diferenciación entre modelos y escenarios. 
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Los modelos son representaciones simplificadas de una realidad 
compleja que nos permiten elaborar predicciones en sistemas 
complejos (Peterson et al., 2003). Estas representaciones tienen 
diferentes aplicaciones, como son las predicciones, los pronós- 
ticos y las proyecciones. Es decir, tratar de simular condiciones 
hipotéticas en función de cambios que pueden ocurrir en el 
conjunto de relaciones que se pretende modelar (Sarewitz et al. 
2000). Una predicción ecológica vendría a ser la distribución 
de probabilidad de variables ecológicas específicas en un tiempo 
determinado en el futuro, sometida a las condiciones actuales y 
a supuestos específicos respecto de impulsores de cambio (Clark 
et al., 2001). En contraste con una predicción, un pronóstico es 
la mejor estimación de un método en particular, modelo o indi- 
viduo (Mac Cracken, 2001). Según este mismo autor, la proyec- 
ción es una declaración probabilística de la posibilidad de que 
algo sucederá en el futuro si se desarrollan ciertas condiciones. 
Los escenarios no tienen estos alcances. 
...Por otro lado, la aplicación de métodos de escenarios en 
el Perú ha permitido enlazar las estimaciones de modelos 
con las percepciones locales. Estudios en relación al agua en 
Arequipa (Ibáñez et al., 2018) o la relación del CC respecto 
del cultivo de café en San Martin (Guzman, 2013), muestran 
las potencialidades de combinar información numérica con 
información cualitativa, proveniente de las opiniones y visio- 
nes de la población local. 
Tomando en cuenta todo lo discutido anteriormente, las in- 
vestigaciones que se presentan a continuación proponen, a 
partir de la información disponible, hacer una aproximación 
al impacto del CC en la biodiversidad, desde un enfoque de 
adaptación y combinando la información cuantitativa de 
modelos climáticos con la percepción de la población local. 
... es necesario profundizar más en los discursos y el sentido de 
la explicación que hacen los agricultores respecto de la variación 
de las lluvias. Una primera aproximación sería que, si bien ellos 
perciben que habrá sequía, esta opinión va de la mano con el 
aumento de temperatura, como una forma de explicar que se ne- 
cesita más agua porque el calor aumentará la evapotranspiración 
y la demanda de agua de los cultivos. (Torres-Guevara, Parra 
Rondinel, Casas, & Cruz Soriano, 2019, páginas 211-213) 

h) Un análisis de la inXuencia del cambio climático 

Respecto a los objetivos del proyecto, Ibáñez destaca lo siguiente: 
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...el objetivo general de este estudio fue analizar la influencia 
que tendrá el cambio climático en la adaptabilidad de los culti- 
vos de papa y maíz en la microcuenca de Calicanto, al año 2050. 
Para lograrlo se plantearon los siguientes objetivos específicos. 
Primero, determinar los cambios de tendencia climática en los 
últimos 30 años, usando los datos históricos más próximos al 
área de estudio. Segundo, analizar la influencia del cambio cli- 
mático mediante el modelamiento de escenarios del clima actual 
y futuro para los cultivos de papa y maíz, haciendo uso del pro- 
grama MaxEnt, lo que permite ver las modificaciones del nicho 
de la especie a futuro. Por último, se planteó generar escenarios 
de futuro usando la percepción de los agricultores de las comu- 
nidades presentes dentro de la microcuenca. (Torres-Guevara, 
Parra Rondinel, Casas, & Cruz Soriano, 2019, páginas 217-218) 
La metodología que nos propone el estudio se da a partir del análisis de 
tendencias de temperatura y precipitación, tal como nos detalla Ibáñez: 
...En base a Guirado y Bermúdez (2011), quienes evalúan las 
tendencias de precipitación, temperatura máxima y mínima a 
través del cálculo de una regresión lineal a lo largo de una serie 
no menor a 30 años y luego dividen dicha serie por décadas, se 
realizó el análisis haciendo uso de los datos de las estaciones más 
cercanas a la microcuenca (Acomayo, Paruro y Curahuasi) para 
el periodo de 1965-2016, cuyos datos se obtuvieron de la página 
web del SENAMHI. (Torres-Guevara, Parra Rondinel, Casas, & 
Cruz Soriano, 2019, página 218) 
i) Evaluación de impactos climáticos cuantitativos y cualitativos 
para Papa y Maíz en la Sierra Central 
En la introducción de este capítulo, se afirma que: 
...los impactos del cambio climático potenciarán procesos de 
erosión genética lo cual perjudicará a la actividad agrícola oca- 
sionando la disminución de su productividad y el incremen- 
to de la inseguridad alimentaria (INIA et al. 2015; MINAM, 
2015). (Torres-Guevara, Parra Rondinel, Casas, & Cruz Soriano, 
2019, página 243) (La negrita es nuestra) 
En lo que respecta a los escenarios cualitativos se explica que: 
... se aplicó la “técnica de las historias de futuro y construcción de 
escenarios” (MA, 2005) que toma como base las líneas de tiem- 
po sobre una situación hipotética de futuro ligada al impulsor de 
cambio identificado por la población local: el cambio climático. 
Para este taller se centró en una dinámica que consiste en dibujar: 
¿Cómo afectaría el cambio climático a cultivos de papa/maíz? In- 
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j) 


cluyendo los factores ya mencionados. Finalmente, los trabajos se 
expusieron frente al grupo narrando una historia, la cual se regis- 
tró en forma de audio. (Torres-Guevara, Parra Rondinel, Casas, & 
Cruz Soriano, 2019, página 249) 

La Seguridad Alimentaria, las Diversidades y la Incertidumbre 
del Clima en la Sierra Centro y Sur 


Torres Guevara, Parra Rondinel, Casas, & Cruz Soriano, respecto a 
este tema, sostienen que: 


Es cada vez más aceptado que el cambio climático, especialmente 
en las montañas tropicales, como los Andes centrales, va a plantear 
escenarios muy inciertos a la seguridad alimentaria de las pobla- 
ciones andinas y frente a ellos debemos tener un buen número 
de alternativas de fuentes de alimento. Una de ellas es la agro- 
biodiversidad vegetal con que se cuenta especialmente en los 
Andes. La pregunta es si va a ser suXciente, si va alcanzar la 
frondosa diversidad andina para hacer frente a lo incierto, y es 
a la respuesta a esta interrogante a la que buscan contribuir los 
trabajos del presente estudio. (2019, página 269) 


UNEP (citado por Torres-Guevara, Parra Rondinel, Casas, 82 Cruz 
Soriano, 2019) explica que: 


Los ecosistemas y la seguridad alimentaria están íntimamente in- 
terrelacionados y si consideramos que una mayor diversidad de 
ecosistemas y diversidad biológica crean condiciones favora- 
bles para una mayor estabilidad en el suministro de fuentes 
de alimento, entonces estamos frente a una relación casi di- 
recta entre diversidad y una mayor resiliencia de los sistemas 
de seguridad alimentaria y por lo tanto se hace necesario un 
buen conocimiento de los procesos de relacionamiento entre 
los sistemas naturales y los sistemas de producción de alimen- 
tos: los agroecosistemas, tanto a partir de la ciencia como de 
los conocimientos tradicionales. (2019, página 270) (La negrita 
es nuestra) 


Continuando con su explicación, Torres Guevara, Parra Rondinel, Ca- 
sas, & Cruz Soriano, sostienen que: 


Sumada a la exuberante agrobiodiversidad habrá que considerar 
la vieja relación de casi 10 mil años de las culturas andinas con la 
variabilidad climática y eventos extremos que les ha permitido de- 
sarrollar una muy buena capacidad de adaptabilidad a lo incierto. 
La gran diversidad en la que se basa la seguridad alimentaria 
en el Perú se asienta a su vez en la gran diversidad de ecosiste- 
mas. El “Mapa Nacional de Ecosistemas del Perú” elaborado por el 
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MINAM (2018) reconoce 36 ecosistemas, 11 para la región de 
selva tropical, 3 para la yunga, 11 para la región andina, 9 para 
la costa y 2 ecosistemas acuáticos. Ver la Figura 1. (2019, página 
270) (La negrita es nuestra) 
Para Torres y Sandoval (citado por Torres-Guevara, Parra Rondinel, 
Casas, & Cruz Soriano, 2019) se debe considerar que: 
Si a la gran diversidad de ecosistemas le sumamos la frondosa 
agrobiodiversidad “... que presenta cifras como: 4400 espe- 
cies vegetales nativas utilizadas, 1700 especies cultivadas y 
182 domesticadas” (Brack et al., 2006), que en la mayoría de 
los casos habría que recuperar podremos entender en parte el 
por qué la exuberante diversidad de culturas en la región. Ver la 
Figura 2. (2019. página 270) (La negrita es nuestra) 
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Figura 1 La gran diversidad de Ecosistemas (36) según el Mapa Nacional de 
Ecosistemas (MINAM 2018) 
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La zona andina es uno de 
los centros de diversidad 
de cultivos más 
importantes para la 
seguridad alimentaria y 


salud de la humanidad 


(Brack, 2003. Brack ef al. 2008 


Figura 2 La frondosa agrobiodiversidad existente en el Perú 


Eso lo lleva a señalar que: 


k) 


...Podemos concluir que es muy importante ampliar nuestra 
mirada sobre fuentes de alimentos vegetales, e incluir a espe- 
cies silvestres o a los llamados parientes silvestres de las plantas 
cultivadas (los “sachas” en quechua) que son fuentes de genes 
con caracteres de rusticidad muchas veces necesarios para au- 
mentar la resiliencia de las especies domesticadas alimenticias. 
...Finalmente, los trabajos que se presentan a continuación son 
parte del aporte a la recuperación de varias especies vegetales 
alimenticias que han sido olvidadas, ocultadas o perdidas y que 
pueden contribuir a ampliar el espectro de alimentos que forman 
parte de la seguridad y soberanía alimentaria de las comunidades 
andinas en especial. (Torres-Guevara, Parra Rondinel, Casas, & 
Cruz Soriano, 2019, página 274) 

Plantas Silvestres y la Seguridad Alimentaria en la Zona Sur 
Andina 


Como explica Cuesta (citado por Torres-Guevara, Parra Rondinel, Ca- 
sas, 82 Cruz Soriano, 2019) en la introducción de este capítulo: 


Si bien la biodiversidad es un gran aliado en la alimentación de 
la población y lo será por mucho tiempo, en los últimos años 
está siendo amenazada por el cambio climático. “Entre las res- 
puestas ecológicas en los Andes al cambio climático se han repor- 
tado alteraciones en la Xsiología de las especies y su capacidad 
de soportar eventos extremos como las heladas, cambios en los 
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patrones de distribución y riqueza de especies, incrementos 
en las tasas de extinción locales de algunas especies o comu- 
nidades de especies y alteraciones en los patrones fenológicos. 
Como consecuencias derivadas, también se proyectan cambios 
en los patrones de distribución de los ecosistemas o biomas y 
posibles alteraciones en funciones ecosistémicas como el ciclo del 
carbono y el agua (páginas 277-278) (La negrita es nuestra) 
Respecto a la relación de plantas silvestres útiles: 

La Tabla 3 muestra 47 especies de plantas silvestres útiles re- 
gistradas en la zona de estudio. De ellas 19 especies son ali- 
menticias, 18 medicinales y 10 alimenticias y medicinales al 
mismo tiempo... Las especies silvestres juegan un papel im- 
portante en la alimentación de la población desde tiempos re- 
motos, importancia que ha sido reportada también en otros países 
como Argentina (Rapoport et al. 1998; Ladio 2005) y Tailandia 
(Cruz-Garcia y Price, 2011). En la zona de estudio una de las 
épocas de hambruna fue la del terrorismo, cuando estas espe- 
cies (nabo, waywa, ocoruro, amancae y muchas más) fueron 
el único alimento. Sin embargo, en la actualidad su uso en la 
alimentación es poco, ya que la dieta ha cambiado de manera 
radical y solamente pobladores de mayor edad las consumen. 
Existe temor de que se pierda el conocimiento que se tiene de 
la importancia de dichas especies. Aquellas utilizadas como me- 
dicina representan, para muchos, la única forma de preservar la 
salud sin necesidad de acudir a otros medios, y son valoradas in- 
cluso por personas ajenas al lugar. Este conocimiento se ve en todo 
los andes del Perú y en muchas zonas rurales de todo el mundo. 
(Torres-Guevara, Parra Rondinel, Casas, & Cruz Soriano, 2019, 
página 282) (La negrita es nuestra) 


N° Nombre Científico Nombre común Uso 

01 Sambucus nigra SAUCO Alimenticio 

02 Chenopodium ambrosoides | PAICCO Alimenticio y medicinal 
03 Shinus molle MOLLE Alimenticio y medicinal 
04 Arracacia elatawolff RACCCACHA Alimenticio 

05 Foeniculum vulgare Mill HINOJO Medicinal 

06 Ageratum conyzoides L. MANCA PAKI Medicinal 

07 Bidens squarrosa Kunth PIRKA Medicinal 
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N° Nombre Cientifico Nombre común Uso 

08 Cosmos peucedanifolius Wedd | PANTY Medicinal 

09 Hipochaeris acaulis PILI PILI Medicinal 

10 Tagetes mandonii CHICCHIPA Alimenticio 

11 Tagetes pusilla Kunth PAMPA ANIS Alimenticio y medicinal 
12 Tecoma sambucifolia HUARANHUAY Medicinal 

13 Brassica rapa L NABO Alimenticio y medicinal 
14 Echinopsis luzcoencia JIGANTON Medicinal 

15 Calceolaria tripartita OCORURO Alimenticio y medicinal 
16 Equisetum bogotense Kunth | PINCO PINCO Alimenticio 

17 Equisetum giganteum COLICABALLO Medicinal 

18 Cassia houkeriana MUTUY Medicinal y alimenticio 
19 Lepechinia meyenii PUNA SALVIA Medicinal 

20 Minthosthachis mollis MUNA Alimenticio y medicinal 
21 Salvia appositiflora NUCCHU Medicinal 

22 Oenathera rosea oe CHONC- | Medicinal 

23 Passiflora mollissima TUMBO Alimenticio 

24 Passiflora pinnatistipola TINTIN Alimenticio 

25 Pronus serotina CAPULI Alimenticio 

26 Phisalis peruviana AGUAYMANTO Alimenticio 

27 Sin identificar YANQUE Medicinal 

28 Sin identificar CHUNO CCOLO Alimenticio 

29 Sin identificar LLAMA LLAMA Alimenticio 

30 Amaranthus hibridus JATTACO Alimenticio 

E nner an COLE COS Alimenticio 

32 Sin identificar KALLAMPA Alimenticio 

33 Sin identificar CONCHAS Alimenticio 

34 Tarazacum officinale aoe DE Medicinal 
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N° Nombre Científico Nombre común Uso 
35 Sin identificar MARANZERA Alimenticio y medicinal 
36 Valeriana henrici CHICURO Alimenticio 
37 Opunthia floccosa HUARACCO Alimenticio y medicinal 
38 Sin identificar HANAPANCCA Alimenticio 
39 Mueblembeckia hastulata MULLAKA Medicinal 
40 Sin identificar WAYWA Alimenticio 
41 Alstroemeria aurea AMANCAE Alimenticio 
42 Nasturtium officinale BERRO Alimenticio y medicinal 
43 Plantago major LLANTEN Medicinal 
44 Desmodium adscendeus a MAN ANU Medicinal 
45 Solanum tuberosum ARACA PAPA Alimenticio 
46 Urtica dioica ORTIGA Medicinal 
47 Aloysia triphyllabritton CEDRONCILLO Medicinal 
Tabla 3. Plantas Silvestres utilizadas en la alimentación y medicina natural de 


Patahuasi y San Juan de LLachua 


Este capítulo concluye indicando que: 


Existe una diversidad de plantas silvestres que tienen inXuen- 
cia directa en la seguridad alimentaria. En cuanto a las for- 
mas de uso alimentario y medicinal, el manejo realizado es el 
de recolección y de manera ocasional, llevadas a cabo en época 
de lluvias. Se priorizan plantas asociadas a los cultivos, coinci- 
diendo con las actividades agrícolas que los pobladores realizan 
y cubriendo la disponibilidad de alimentos del día a día, aunque 
existen múltiples espacios o hábitats a partir de los cuales los po- 
bladores obtienen plantas, que indican estrategias diversificadas 
de acceso a alimentos. (Torres-Guevara, Parra Rondinel, Casas, 
& Cruz Soriano, 2019, página 293) (La negrita es nuestra) 


1) Alimentos del monte: Plantas comestibles silvestres, arvenses y 
ruderales en Kichki (Huánuco, Perú) 


En la 


introducción de este capítulo, los autores señalan que: 


Los Andes constituyen uno de los centros de origen de plantas 
cultivadas (Vavilov, 1951) donde la gran diversidad de condi- 
ciones climáticas y suelos dan origen a una gran variedad de 
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recursos naturales utilizables (Tapia, 2013), pero también a una 
constante incertidumbre ecoclimática (Earls, 2006). Por ello, los 
pobladores andinos han desarrollado, durante milenios, estrate- 
gias de manejo de riesgos (Murra, 1975; Earls, 2006). 
De acuerdo a varios cronistas, los peruanos pre-colombinos “co- 
mían todas las hierbas, dulces y amargas”, así como una amplia 
gama de animales (Antúnez de Mayolo, 2011). Sin embargo, con 
la colonización española gran parte de los alimentos andinos fueron 
violentamente reemplazados (Antúnez de Mayolo, 2011). A este 
proceso de erosión cultural se ha sumado en las últimas décadas 
el cambio climático, que limita la capacidad de adaptación de 
los pobladores (IPCC, 2007). Brack (1999) reporta en el Perú 
787 especies alimenticias: 107 domesticadas y exclusivamente 
cultivadas, 167 silvestres que también se cultivan, y el resto ex- 
clusivamente silvestres; el 70 % son de origen amazónico. (To- 
rres-Guevara, Parra Rondinel, Casas, & Cruz Soriano, 2019, página 
295) (La negrita es nuestra) 

En este contexto, los autores señalan los siguientes objetivos: 
...El objetivo general de este estudio fue contribuir al conocimiento 
acerca de los patrones alimentarios de dos comunidades campesinas 
altoandinas del distrito de Kichki desde una perspectiva etnobotáni- 
ca, como aporte para posibles estrategias de adaptación local frente 
al cambio climático 
Para ello, los objetivos específicos fueron: (1) Elaborar un registro et- 
nobotánico de especies de plantas silvestres, arvenses y ruderales ali- 
menticias, sus formas de uso y manejo, (2) Identificar sus hábitats de 
obtención y los meses de consumo, y (3) Describir los patrones ali- 
mentarios de las comunidades desde una perspectiva etnobotánica, y 
la importancia de estas especies en la dieta.cultura e identidad de estos 
pueblos (Pieroni et al., 2005) estos alimentos participan de la sobera- 
nía alimentaria local (Declaración de Nyéléni, 2007). (Torres-Gueva- 
ra, Parra Rondinel, Casas, & Cruz Soriano, 2019, páginas 296-297) 

Como resultado del estudio: 
Se registró el uso de 63 plantas silvestres, arvenses y ruderales co- 
mestibles en Cani y 115 en Monte Azul; 36 son utilizadas en ambas 
comunidades, siendo un total de 142, que pertenecen a 43 familias 
botánicas. Sobresalen las Asteráceas (21.8 %), Lamiáceas (8.5 %), 
Rosáceas (7.0 %) y Ericáceas (5.6 %); 14 plantas solo se determina- 
ron hasta género, y 4, hasta familia...”. 
...De acuerdo a su estatus ecológico, se observó que la mayoría 
se comporta como silvestre (58.5%), o como silvestre y arvense 


62 


(14.1%); un cuarto (24.6%) se encontraron en más de un estatus 
ecológico (Ver Tabla 1). Alrededor del 9.7% son introducidas. (To- 
rres-Guevara, Parra Rondinel, Casas, & Cruz Soriano, 2019, pági- 


nas 299-300) 


Estatus Ecológico Cani Monte Azul Ambas 
Silvestre 27 74 83 
Arvense. Silvestre 13 14 20 
Arvense 9 11 17 
Arvense. Ruderal. Silvestre 7 6 9 
Ruderal 3 5 7 
Arvense. Ruderal 2 2 4 
Ruderal. Silvestre 2 2 3 


abla 1. Plantas alimenticias silvestres, arvenses y ruderales de acuerdo a su estatus 
ecológico 
Se precisaron además usos alimenticios de plantas no domesticadas, tal 
y como detallan a continuación: 


Los 


m) 


Las partes más usadas son las ramas (38%), generalmente para infu- 
siones, las hojas (33.1%) mayormente como verduras o infusiones, 
y los frutos (19%). Las formas de uso se clasificaron de acuerdo a 
Casas et al. (1987), Viveros et al. (1993), y Casas et al. (1994) para 
las plantas alimenticias de Mesoamérica. Dentro de cada forma se 
identificaron 15 usos específicos de las plantas alimenticias no do- 
mesticadas en la zona de estudio. (Torres-Guevara, Parra Rondinel, 
Casas, & Cruz Soriano, 2019, pagina 300) 

autores de este capítulo concluyen que: 

En las comunidades altoandinas de Cani y Monte Azul se in- 
cluyen en la dieta “cerca de 142 especies de plantas silvestres, 
arvenses y ruderales a través de diferentes preparaciones, las cua- 
les conXguran la culinaria local. Muchas de ellas son además 
nutracéuticas, por lo que se recomiendan estudios Xtoquímicos 
y nutricionales de ellas... Este conocimiento peligra por fenó- 
menos socioeconómicos como la migración, por lo que debe ser 
documentado a profundidad y promovido su uso y manejo entre los 
pobladores locales y la población en general, de manera que puedan 
contribuir a la seguridad y soberanía alimentaria de estos pueblos 
y de la sociedad en general a corto y largo plazo. (Torres-Guevara, 
Parra Rondinel, Casas, & Cruz Soriano, 2019, página 308) (La ne- 
grita es nuestra) 

RECOMENDACIONES. Propuesta de Actividades Estratégicas 
a Incorporar en Políticas Públicas 


El tema, a nuestro entender, requiere de un conjunto de actividades 
que deberán ser incluidas en las políticas públicas que se diseñen para 
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atender este problema. En la investigación que consultamos vemos 

que las propuestas de actividades estratégicas se organizan en base a los 

objetivos del proyecto. 

Objetivo 1. Sobre los acervos genéticos y su distribución en el espacio 

e Evaluar la diversidad intraespecíXica de los cultivos papa y maíz 

Destacamos, aquella que refiere al seguimiento de la distribución en 

los campos de cultivo. Al respecto los autores señalan lo siguiente: 

...En cuanto al de seguimiento de la distribución de la agro- 
biodiversidad en los campos de cultivo, con variedades nativas 
especialmente, se sugiere el uso de mapas de cobertura y uso 
anuales o por campaña, para identiXcar el comportamiento 
anual de la extensión de las mismas. Otra recomendación es 
revisar los posibles mecanismos de pago por servicios ecosis- 
témicos, el cual podría ser más adecuado mediante el Xnancia- 
miento de proyectos locales de desarrollo en base a la actividad 
agrícola. 

...seria idóneo realizar estudios adicionales de monitoreo em- 
pleando muestreos aleatorios de las unidades familiares de produc- 
tores. (Torres-Guevara, Parra Rondinel, Casas, & Cruz Soriano, 
2019, página 320) 

e En lo que respecta a los factores ambientales, socioeconómicos, 
tecnológicos y culturales que inXuyen en la conservación de la 
diversidad intraespecíXica o genética de los cultivos papa y maíz. 

Consideramos necesario identificar y brindar apoyo a los conservacio- 

nistas, tal y como se propone en esta investigación: 

...En consecuencia, reiteramos la necesidad de que la búsque- 
da de alternativas de apoyo a los agricultores que motiven la 
continuidad de la conservación in situ de la agrobiodiversidad 
nativa, como puede ser el pago por servicios ecosistémicos, 
mencionado líneas arriba, pase a ser una actividad estratégica 
de las políticas los gobiernos de estos lugares agrobiodiversos. 
(Torres-Guevara, Parra Rondinel, Casas, & Cruz Soriano, 2019, 
página 322) (La negrita es nuestra) 

e Sobre las plantas alimenticias no domesticadas. Aportes a la se- 
guridad y soberanía alimentaria 

Un hallazgo de esta investigación respecto a las plantas no domestica- 

das es que: 

. se encontró que en las comunidades tanto de Huánuco como 
de Apurímac estas plantas contribuyen a la canasta alimentaria, 
se recomienda generar actividades y material de difusión sobre 
su importancia nutricional y formas adecuadas de preparación 
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de las principales especies, como son algunas silvestres y un nú- 
mero importante de arvenses que crecen asociadas a los campos de 
cultivo de maíz. Estas especies son una suerte de “hortalizas” que 
no requieren necesariamente ser sembradas en los hogares, pero 
cuyo manejo puede incluir actividades de propagación in situ, que 
deben ser promovidas localmente. Estas plantas podrían aportar 
con importantes niveles de hierro a la dieta local, sobre todo para 
los niños, de manera que se cuente con alternativas alimenticias 
locales que contribuyan a contrarrestar los elevados niveles de des- 
nutrición crónica y anemia que se reportan principalmente para 
comunidades altoandinas del país. 

... También se recomienda el estudio a profundidad de las papas 
araq o araq papas, una especie de papa arvense que es parte de los 
sistemas de cultivo del maíz, debido a ser un recurso alimenticio 
importante cuando ya terminó la época de papa y maíz, y tendría 
un papel clave en la seguridad alimentaria de la región andina, 
aparentemente sobre todo en el sur andino. Además, según lo do- 
cumentado con los agricultores, sería una especie de papa muy re- 
sistente a plagas y enfermedades por lo que es un recurso genético 
de potencial importancia para los escenarios climáticos que vienen 
en un futuro no muy lejano. 

En cuanto a los conocimientos que contribuyen con el mante- 
nimiento de esta diversidad en contextos de alta incertidumbre 
ambiental se recomienda tomar en cuenta que estamos frente a 
culturas que destacan la diversidad, basadas en la diversidad y que 
tienen una vieja relación con la variabilidad ambiental, meteoro- 
lógica especialmente (sequías, heladas, granizadas, inundaciones) 
que nos pueden ayudar a enfrentar la incertidumbre climática que 
nos va a plantear el cambio climático las próximas décadas, por lo 
tanto es fundamental tomar en cuenta en cualquier estrategia de 
adaptación o mitigación del cambio climático a los conocimien- 
tos tradicionales. (Torres-Guevara, Parra Rondinel, Casas, & Cruz 
Soriano, 2019, páginas 322-323) (La negrita es nuestra) 


Objetivo 2. Sobre Los sistemas intercambio (o redes) de semillas 
e Redes de intercambio locales o “informales” de semillas de cul- 


tivos nativos 


Consideramos que involucrar a las autoridades locales y nacionales 
garantiza la sostenibilidad. Al respecto, los autores proponen que: 


... las autoridades locales y nacionales puedan mantener un regis- 
tro de las localidades que podrían ser potencialmente nodos o cen- 
tros de abastecimiento de semillas nativas, debido a que se cuenta 
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con información de que son sitios que han brindado semilla a otros 
productores, mediante diversos mecanismos de intercambio, sea para 
obtener ingresos monetarios o no monetarios, y que son reconocidas 
como tal por el prestigio de sus productores. (Torres-Guevara, Parra 
Rondinel, Casas, & Cruz Soriano, 2019, página 324) 

e Flujo natural de genes entre papa cultivada y sus parientes silvestres 

Consideramos necesario ampliar la investigación promovida por las insti- 

tuciones especializadas, tal como propone este estudio: 
Se recomienda ampliar los estudios a nivel nacional sobre los pa- 
rientes silvestres de la papa cultivada. El INIA podría solicitar la 
base de datos que posee el CIP sobre la distribución actual de los 
parientes silvestres, de manera que se cuente con acceso abierto a 
dicha información y pueda ser el punto de partida para múltiples 
investigaciones. 
Por otro lado, se recomienda que el INIA, así como el Concytec y 
otras entidades Índice de Autores 325 del estado que promueven 
la investigación, desarrollo e innovación, incluyan como temas de 
investigación a priorizar los estudios de diversidad de polinizadores 
y dispersores naturales de polen y semillas del cultivo de la papa, de 
sus parientes silvestres y también de otros recursos genéticos vege- 
tales de tipo alimenticios, debido a que representan elementos cla- 
ve de los sistemas ecológicos altoandinos que son el corazón de los 
sistemas de conservación in situ de la agrobiodiversidad nativa. Es 
necesario conocer y entender cómo ocurren los procesos naturales 
de flujo de genes identificando los principales vectores involucrados, 
para entender, al menos en parte, cómo surge la alta variabilidad ge- 
nética que encontramos tanto en el cultivo de la papa como en otros 
cultivos, que representan fuente potencial de genes para Xtome- 
joramiento, y también la capacidad de responder a cambios am- 
bientales, es decir, la resiliencia de los sistemas agrícolas y, por lo 
tanto, la capacidad de adaptarse, que determina su continuidad 
in situ, algo que será y ya es crucial para hacer frente a los esce- 
narios extremos y de amplia variabilidad que ya se pueden sentir 
en muchas partes de la región andina del país. (Torres-Guevara, 
Parra Rondinel, Casas, & Cruz Soriano, 2019, páginas 324-325) 
(La negrita es nuestra) 

Objetivo 3. Escenarios futuros climáticos 

e Sobre los Escenarios 

Esta situación obliga a revisar los posibles escenarios para tomar las 

decisiones pertinentes, tal como se sostiene en las recomendaciones de 

este estudio: 
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Es importante ampliar la escala temporal de análisis de los proce- 
sos basados en percepciones, en este caso el horizonte de análisis 
ha considerado 30 años hacia atrás y adelante. Estos escenarios 
se deben integrar a la temporalidad de los escenarios de la Eva- 
luación de los Ecosistemas del Milenio y del IPCC. Asimismo, 
recomendamos profundizar en la descripción de las percepciones 
de las personas respecto de los temas de análisis de escenarios cua- 
litativos, y tratar de incorporar el contraste de esta información 
con los datos cuantitativos de los elementos de la conservación de 
biodiversidad de papa y maíz. 
...El análisis y caracterización de estos sistemas de cultivo, permi- 
tirá diseñar y validar estrategias de adaptación a nivel de modela- 
miento climático y de percepciones, abarcando nuevas variables, 
manejo de parcelas como rotación de cultivos, descanso u otras va- 
riables a nivel de manejo de parcelas, que no han sido identificadas 
en el caso de los cultivos analizados hasta ahora por el proyecto. 
Explorando también los componentes tecnológicos asociados a la 
recuperación de estas prácticas. (Torres-Guevara, Parra Rondinel, 
Casas, & Cruz Soriano, 2019, página 326) 

¢ Sobre modelamiento y cambio climático 

Entendemos que el diseño de los futuros escenarios, deberían realizar- 

se sobre la base de modelos, tal como sugieren los autores, al señalar: 
Se recomienda desarrollar modelos de presencia de especies 
(Maxent), a partir de la información del sistema PISCO generado 
por SENAMHI a escala de las regiones y provincias donde se ha 
implementado este proyecto. 
Por otro lado, se sugiere mejorar la calidad de los modelos a través 
del downscalling estadístico de los modelos climáticos mundiales, 
mejorando su resolución y la aproximación a las variables climá- 
ticas de temperatura y precipitación, tomando en cuenta avan- 
ces como los mostrados por el PIC de la Universidad de Postdam 
(Alemania) y SENAMHI. (Torres-Guevara, Parra Rondinel, Ca- 
sas, & Cruz Soriano, 2019, página 327) 

A modo de conclusión 

Consideramos que las recomendaciones sugeridas por los autores son 

importantes, porque: 
Podemos afirmar que a través de las... recomendaciones sobre 
actividades estratégicas a ser incorporadas en políticas pú- 
blicas sugeridas por la presente investigación que duró 3 años 
(2016-2019) y que se llevó adelante en la sierra central (Huánu- 
co) y sur (Apurímac) hemos contribuido a generar conocimiento 
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sobre la diversidad (agrobiodiversidad), el flujos génico entre los 
cultivos andinos (cultivados y silvestres) contribuyendo así a con- 
trarrestar los procesos de erosión genética y de esta forma enfrentar 
mejor los inciertos escenarios que nos planteará el cambio climá- 
tico a través de mejores condiciones para garantizar la seguridad y 
soberanía alimentaria de las culturas alto andinas, que fue el gran 
objetivo del presente proyecto. (Torres-Guevara, Parra Rondinel, 
Casas, & Cruz Soriano, 2019, pagina 328) (La negrita es nuestra) 
3. Cartografía por Microcuencas: una manera expeditiva para 
leer el estado de situación del territorio en diferentes momentos 
de tiempo, para establecer situaciones que pueden devenir críticas. 
Los Andes peruanos son un espacio de grandes dimensiones. Abor- 
dar la cartografía de microcuencas requiere algún tipo de priorización. 
Debido a la importancia de la agricultura andina y a la situación de 
vulnerabilidad en la que se encuentra (cambio climático, éxodo rural, 
puede resultar estratégico, sin que sea un método excluyente, prio- 
rizar la cartografía de las microcuencas que contienen agricultura 
andina; Donde existe esta, hay pobladores andinos que son agentes 
indispensables para acciones correctivas o de restauración. 
La capa de información SIG que se muestra sobre la imagen satelital, que 


sigue es de la cartografía del MINAGRI “Cobertura Agrícola Distrital”. 


La cartografía a nivel de microcuencas posibilita que se realicen varias 
apreciaciones para la toma de decisiones con la finalidad de proceder al 
Ordenamiento Territorial, pero también, efectuando trabajo de cam- 
po, identificar qué cultivos están siendo afectados por cambios plu- 
viométricos o por el calentamiento global; tendiendo a subir de cota, 
hasta su extinción. 

Desde luego que permitiría efectuar mediciones e interés como la ero- 
sión en proceso, di disminuyen en extensión bofedales, turberas y pára- 
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mos, esto último tomando e interpretando imágenes multitemporales. 
Priorizando zonas que contienen agricultura, e procede a delimitar los 
bordes de la microcuenca (siguiendo la línea de divisoria de aguas y 
el fondo de una quebrada o cauce de río para la parte baja). Se tiene 
de esta manera un espacio hídrico circunscrito que contiene un espa- 
cio agrícola dependiente de las precipitaciones que ocurren dentro de 
dicho espacio (sin considerar importaciones de agua por canales de 
origen externo al subsistema). Los expertos decidirán si se usa, además 
la clasificación Pfafstetter, pero la priorización del esfuerzo cartográfico 
por microcuenca agrícola andina permitirá avanzar rápidamente. 


Jaime Alonso LLOSA, 2023 


Con este enfoque los expertos estarían en condiciones de calcular, para 
cada microcuenca, la oferta de agua en relación con la demanda del 
espacio agrícola. 

Por supuesto, es necesario luego ampliar el cálculo de oferta/demanda 
hídrica para otros elementos del paisaje. En este caso si se tiene un cen- 
tro poblado que obviamente necesita agua, pero también existen plan- 
taciones de árboles en esta microcuenca, y cobertura vegetal natural 
El cálculo de balance hídrico permite luego saber si la microcuenca 
es, en cuanto a la disponibilidad agua, autosuficiente, o bien si sería 
necesario mejorar y/o propiciar su almacenamiento o si se tendría que 
importar agua a la microcuenca. 

El uso de la presencia de agricultura como elemento de priorización 
para el esfuerzo de cartografía de microcuencas, sin ser excluyente, 
permite ir atendiendo espacios productivos con presencia humana; 
asimismo posibilita planificar la restauración de la parte natural del 
paisaje como ser, recuperar la cobertura vegetal, manejo de pasturas, 
etc.; Todo esto, como parte de la estrategia de adaptación al cambio 
climático y aumento de la seguridad hídrica. 
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Cobertura Agrícola Distrital 
(MIDAGRI) 


Microcuencas 


Jaime Alonso LLOSA, 2023 


Se ha tenido noticias de que la ANA ha hecho delimitaciones de microcuencas 
en algunos lugares, pero el que escribe no ha encontrado información oXcial 
acerca de la existencia de un proyecto planiXcado para todo el territorio andino. 


Las microcuencas son las unidades del territorio en dónde tienen lugar 
las actividades humanas y su interacción con el medio natural con- 
formando un paisaje funcional condicionado, en gran medida, por la 
disponibilidad de agua. 

Dentro de cada microcuenca, se debe afinar las clases de uso del espa- 
cio (tipos de agricultura, pastos, arbustos, bosques, plantaciones fores- 
tales, captación de agua, centros poblados. ..). 


Jaime Alonso LLOSA, 2023 
Un paso siguiente es el afinamiento de la cartografía del uso del espa- 
cio. Esto se hace utilizando tecnología moderna (Imágenes, Modelos 
Digitales de Elevación, SIG, SIG3D...) sumada a la participación de 
los pobladores de la comunidad y municipios. De este modo, se dota 
a ambas entidades de una herramienta para elaborar y efectuar planes 
de vida, como proyectos de Inversión. 
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19 
Jaime Alonso LLOSA, 2023 


4. Nuestras propuestas, enriquecida con la información actualizada 
Nos proponemos, en adición a lo ya propuesto en el texto que se con- 
signa en el primer tomo del libro, lo siguiente: 

e Se constituya una comisión intersectorial para que, analizando la 
situación en curso, sobre los temas abordados, proponga cursos de 
acción destinados a minimizar los impactos negativos como apro- 
vechar las nuevas situaciones. 

e En lo referente a las nuevas áreas disponibles por el reverdecimien- 
to; determinar cómo aprovechar la superficie agrícola que se ha 
ampliado con el objetivo de disminuir los impactos sobre la seguri- 
dad y suficiencia alimentaria como sobre la biodiversidad, debidos 
al cambio climático Global en su expresión incremento notable de 
los eventos extremos, esto es, sequías e inundaciones. 

e En las superficies comprendidas en la franja de reverdecimiento 
estudiar (investigación aplicada) qué cultivos podrían mejor pros- 
perar en ellas. 

e Entre las especies de cetáceas a considerar, sugerimos, tres de ellas: 
el Nopal, el Agave y el Aloe; la primera por ofrecer una amplia 
gama de usos, como ser: forraje animal, producir biomasa y con 
ella energía, para producir colorantes (Airampo), y Cochinilla, 
también para producir fármacos como la mezcalina, etc.; la segun- 
da, el primer para producir: inulina y tequila, del llamado agave 
azul; la tercera, por sus múltiples usos, destacando entre ellos, los 
siguientes: antiséptico y antibacteriano, cicatrizante, hidratante, 
laxante y la fabricación de cosméticos. 

e Investigar si es conveniente que los productores rurales de muestra 
Sierra, en vez de pircas de piedra o de adobe, siembren agave azul 
(Por su alto tenor de pectinas, de amplio uso en la industria ali- 
menticia); asimismo, prospectar, si en las tierras que se ganen para 
la agricultura, utilizando el agua recuperada de los ríos costeros, 
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entiempo de avenida, convendría sembrarla, en alguna superficie 
con cactáceas 

En el Tomo I, aportamos información valiosa, más detallada, sobre 
las propiedades y usos de las cactáceas que hemos mencionado; lo 
hacemos así, por el apreciable potencial que poseen. 

Para el tema de subida de cotas de los cultivos andinos, propone- 
mos realizar las siguientes acciones: 

Afinar los métodos que se mencionan en el texto a fin de moni- 
torear la amplitud que viene cobrando el fenómeno de subida de 
piso altitudinal de los cultivos andinos, domesticaos como de sus 
parientes silvestres. 

Establecer que variedades de las especies de cultivos andinos de 
mayor importancia, muestran mayor capacidad adaptativa al in- 
cremento progresivo de la temperatura; hacer lo propio con sus 
parientes silvestres. 

Estudiar el mejor aprovechamiento de los parientes silvestres de 
los cultivos domesticados, determinado en qué medida el flujo 
de polen puede haber significado la transmisión de resistencias al 
frio, como a la menor disponibilidad de agua, así como al incre- 
mento progresivo de la temperatura media; incluir el estudio del 
valor nutritivo de los principales parientes silvestres de cultivos 
domesticados de mayor uso por los pobladores andinos, en épocas 
de malas cosechas; poner el énfasis en el pariente silvestre: Sola- 
num bukasovii Juz., de la papa, el cual cuenta con una distribución 
geográfica muy amplia y se le encuentra en gran variabilidad de 
ecosistemas. 

Estudiar la pertinencia y conveniencia de recurrir a la edición ge- 
nética, como medio de acelerar los procesos de adaptación en caso 
de que la amenaza de extinción de los cultivos andinos se acelere; 
todo ello, respetando el principio precautorio 
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PROMOVER LOS 
CULTIVOS SIN TIERRA 
PARA ENFRENTAR 
LA PÉRDIDA DE 
COSECHAS DEBIDO 
A LOS EVENTOS 
EXTREMOS QUE 
GENERA EL CCG 


Este documento se suma a 
lo desarrollado en el Tomo I 


del libro “Sembrando ideas, 
cosechando proyectos”, en 
lo que se refiere al tema 1: 
Cambio Climático Global, 
(Página 23) en el entendido 
que, la muy menor 
disponibilidad de agua, 
como el acelerado procesos 
de urbanización, obligarán a 
buscar el ahorro del recurso, 
como el abastecimiento 
sostenible de la alimentación 
en las urbes. 


Promover los cultivos sin tierra para enfrentar la pérdida de 
cosechas debido a los eventos extremos que genera el Cambio 


Climático Global 


A continuación, mostramos dos imágenes, que ilustran, la una como 
se hace el cultivo hidropónico y, la otra, como se cultiva en aeroponía. 


de : ; SL A 


Fuente: GrowShopOnine, Wikipedia. Diferencias entre hidroponía y aeroponía 


Fuente: GrowShopOnine, Wikipedia. Diferencias entre hidroponía y aeroponía 
A continuación, nos abocamos a definir y analizar las ventajas de los 
cultivos hidropónicos y aeropónicos bajo las condiciones que impone 


el Cambio Climático Global. 
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1. 


DeXniciones 


Compartimos la definición del sitio web “Guía de Jardín”, que define: 


2. 


Hidroponía y aeroponía son los dos métodos más extendidos para 
cultivar plantas sin utilizar sustrato. Ambos se basan en el hecho 
de que el suelo no es una necesidad en sí mismo, sino el medio 
donde las plantas encuentran los nutrientes que necesitan para su 
desarrollo. (Guía de Jardín, 2023, párrafo 1) 

¿Cómo se nutren las plantas? 


Al definir la hidroponía, consideramos su particular método de cul- 
tivo, el cual es definido acertadamente en la misma web consultada: 


3. 


La hidroponía es un método de cultivo en el que los nutrientes se 
disuelven en agua y se proporcionan a las plantas directamente 
a través de sus raíces. Las plantas crecen sin sustrato y con sus raí- 
ces sumergidas en una solución nutritiva. Existen dos versiones 
diferentes de hidroponía: el cultivo hidropónico en solución, 
en el que solo se utiliza la solución nutriente para facilitar el creci- 
miento de la planta; y el cultivo hidropónico sobre medio pasi- 
vo, en el que se usa algún material inerte (como arcilla expandida, 
grava o perlita) para prestar apoyo a las plantas. 

La aeroponía es básicamente el cultivo de plantas en el aire en 
lugar de plantadas en el suelo. En este sistema, la planta se de- 
sarrolla suspendida en el aire, en un entorno cerrado, y propor- 
cionando los nutrientes rociando las raíces con una solución rica 
en nutrientes. Para ello se utilizan unas bombas de presión que 
pulverizan la solución nutritiva como una Xna niebla dentro del 
espacio de cultivo. 

Tanto la aeroponía como la hidroponía difieren del cultivo de 
plantas en el suelo (geoponía) en que los nutrientes son absor- 
bidos por las plantas a través de sus raíces después de que se 
disuelven en agua. Como el agua se usa como medio en ambos 
casos, hay cierta tendencia a considerar la aeroponía como parte 
de la hidroponía. (Guía de Jardín, 2023, párrafos 2-4) (La negrita 
es nuestra) 

Comparativo del rendimiento de la cosecha en uno y otro caso 


En cuanto a los rendimientos de la cosecha, se señala que: 


Si comparamos la aeroponía y la hidroponía en términos de creci- 
miento de la planta y rendimiento de la cosecha, la aeroponía es 
más productiva que la hidroponía. En hidroponía, las raíces están 
sumergidas en el agua y esto provoca que no reciban una aireación 
adecuada. Sin embargo, en aeroponía, las raíces crecen suspen- 
didas en el aire, y esto ayuda a que la planta absorber oxígeno 
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con mayor facilidad. Según opinión de los expertos (como este 
blog de cultivo), el factor de aireación contribuye a un crecimiento 
adecuado y produce mejores resultados. (Guía de Jardín, 2023, 
párrafo 5) (La negrita es nuestra) 

4. En lo que atañe a la sanidad vegetal 

Comparativamente, respecto a su sanidad, se manifiesta lo siguiente: 
En lo referente a la salud de las plantas, vuelve a ganar la aeropo- 
nía. Para empezar, el método aéreo se lleva a cabo en un entorno 
cerrado donde las posibilidades de que las plantas entren en 
contacto con partículas extrañas y agentes patógenos son mi- 
nimas. La solución de nutrientes que se rocía sobre las plantas es 
nueva y estéril cada vez. Además, la aeroponía permite controlar 
con precisión los niveles de humedad en el ambiente, mientras 
que en la hidroponía existe un riesgo significativo de crecimien- 
to bacteriano ya que los niveles de humedad en el entorno son 
bastante altos. (Guía de Jardín, 2023, párrafo 6) (La negrita es 
nuestra) 

5. En lo que hace al impacto en el medio ambiente 

Es de particular interés el conocimiento del impacto de estos métodos 

en el medio ambiente. Al respecto se refiere que: 
Comparados con el método tradicional de cultivo, los expertos 
sugieren que tanto el aeropónico como el hidropónico son siste- 
mas beneXciosos, ya que no promueven el uso de fertilizantes 
y pesticidas químicos. Comparados entre sí, parece ser que la 
aeroponía utiliza menos cantidad de agua y aprovecha mejor el 
suministro de sustancias nutritivas que la hidroponía, lo que 
le da una cierta ventaja en el sentido ecológico. (Guía de Jardín, 
2023, párrafo 7) (La negrita es nuestra) 

6. En lo relativo a la inversión inicial en hidroponía y aeroponía 

Comparativamente la hidroponía tiene una ventaja inicial en términos 

de inversión, tal como se detalla en la publicación que glosamos: 
En cuanto a la inversión inicial, el costo de instalación para am- 
bos métodos es relativamente alto. A diferencia de la hidropo- 
nía, en la que el agua actúa como el medio, en la aeroponía no hay 
medio como tal. El método aeropónico depende por completo 
de la maquinaria y si ésta falla, afecta a la salud de las plantas ya 
que, sin nutrientes, las plantas no podrán sobrevivir más de unas 
pocas horas. Esto hace necesarias máquinas de apoyo contra fallos, 
sumando su coste a la inversión inicial. En lo que a precio de la 
instalación respecta, la hidroponía se lleva una ligera ventaja. 
(Guía de Jardín, 2023, párrafo 8) (La negrita es nuestra) 
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Le 


Como herramienta de investigación 


Las diversas investigaciones en hidroponía han permitido avances en 
su desarrollo, tal como lo detallan en la publicación que glosamos: 


8. 


El desarrollo de la hidroponía, durante el siglo XX, supuso un 
gran avance, tanto en el campo de la agricultura como en el cien- 
tífico. Por una parte, permitió cultivar alimento vegetal en luga- 
res donde no existía suelo y, por otro, avanzar en la investiga- 
ción de sistemas de producción ecológicos. Con su aparición, la 
aeroponía añade la ventaja de poder examinar las raíces de las 
plantas en desarrollo, y se convierte en una valiosa herramienta 
de investigación. 

Por la posibilidad de controlar la cantidad de agua suministrada 
y controlar los niveles de humedad en la raíz, la aeroponía es la 
técnica experimental más indicada para el estudio de la resis- 
tencia de las plantas al estrés hídrico. 

Con independencia de cuál de estos métodos es mejor, los espe- 
cialistas afirman que ambos son sistemas sustentables que ayu- 
dan a la mejora del cultivo de hortalizas y plantas ornamentales 
evitando la degradación del suelo por sobre explotación. Sin 
duda, parecen métodos fabulosos en el campo de la ciencia y tie- 
nen su aplicación práctica en determinadas situaciones. (Guía de 
Jardín, 2023, párrafos 9-11) (La negrita es nuestra) 

Como se deXne un sistema de automatización para acuaponía 


En una publicación de la web “Agrotendencia”, Urbano señala que 
este sistema *...se refiere a la utilización de recursos tecnológicos dis- 
ponibles en la actualidad, a fin de realizar las tareas de producción 
que generalmente se realizan de manera manual” (¿En qué consiste la 
automatización en acuaponía?, párrafo 1) 

Según explican en la publicación que estamos glosando: 


9. 


... un sistema automatizado cuenta con sensores que detectan una 
señal, la cual es interpretada a través de un sistema informático 
con un software especializado; en consecuencia, se alerta al usuario 
cuando algo está fuera de equilibrio, incluso se puede solucionar 
problemas automáticamente. (Urbano, 2022, ¿En qué consiste la 
automatización en acuaponía?, párrafo 4) 

Nuestras propuestas 


Dotar al INIA de los recursos necesarios para proceder a: 


Establecer los lugares que, por efecto del Cambio Climático Glo- 
bal, podrían ser muy afectados en la producción de alimentos para 
el consumo de las poblaciones allí asentadas, para incluirlas en un 
listado de las que habrían de recibir instalaciones completas, como 
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los compuestos para la fertilización liquida para la producción de 
cultivos hidropónicos y /o aeropónicos a fin de evitar hambrunas. 
Capacitar a dirigentes de campesinos en este tipo de producción 
de modo que estos puedan difundir en el campo estos conoci- 
mientos. 

Incentivar la fabricación de invernaderos empleando material exis- 
tente en el área rural. 
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Abordamos en este tema, varias propuestas que actualizan información 
substantiva sobre cómo enfrentar los efectos/consecuencias de mayor 
impacto, debidas al Cambio Climático Global. 

Los mismos, deben ser relacionados en el tema Agua, abordado en el 
primer tomo de mi libro, bajo la propuesta: “Aportes para elaborar un 
Programa Nacional destinado a enfrentar la menor disponibilidad de 
agua debido al Cambio Climático Global” (página 25), como pro- 
puestas nuevas o ampliatorias, en donde distinguíamos que debían 
efectuarse acciones inmediatas y luego, acciones mediatas. 

Habremos de enfatizar, ahora, en razón que los fenómenos de sequía 
y de menor disponibilidad de agua se han agudizado presentándose 
con mayores momentos de ocurrencia novedosos y eficientes sistemas 
de obtener más recursos hídricos, como la cosecha de agua de neblina, 
o el vapor de agua de la superficie de los mares, así como el uso de 
mecanismos que faciliten el aprovechamiento de barriales, aguajales 
y restingas para obtener mayor superficie de tierras y mejoras en la 
producción. 


Fuente: Servicios Ecosistémicos Reconocidos en el Reglamento 
MRSE. MINAM. 2018. Mecanismos de Retribución por Servicios 


Ecosistémicos 


MECANISMOS DE RETRIBUCIÓN POR SERVICIOS 
ECOSISTEMICOS HIDROLOGICOS 


1. Antecedentes 
En el primer tomo del libro, siendo este, un tema de suma importancia, 
debido a los efectos/consecuencias del Cambio Climático Global - CCG, 
le dedicamos un número importante de páginas al Tema Agua (desde la 
página 253, hasta la página 358) Ahora ampliamos la información, no 
exentos de alegría, al comprobar que, en los últimos años, gracias a la feliz 
iniciativa de retribución mediante obras de conservación, como de recu- 
peración, se beneficia a los actores sociales que cuidan de los ecosistemas 
en los cuales se genera el agua. 
Dicho mecanismo, cuenta con un marco regulatorio que lo respalda legal- 
mente desde el año 2014, en que se promulga la Ley de Mecanismos de 
Retribución por Servicios Ecosistémicos (Ley N° 30215) y posteriormente 
su reglamento. 
La información sustantiva que, ahora compartidos con ustedes, la hemos 
tomado de una publicación del Misterio del Ambiente (MINAM), la que 
fue elaborada por el MINAM, la Alianza de Bioversity International y el 
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en colaboración con 
la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS). 
En dicha publicación se da cuenta de los avances, logros y lecciones apren- 
didas en el período comprendido entre los años 2013 y 2020, tal como 
explican en el propio documento: 
El presente estudio da a conocer un reporte sobre las iniciativas de los 
Mecanismos de Retribución por Servicios Ecosistémicos hidrológicos 
(MERESE hidrológicos) al 2020 en el Perú. El objetivo del estudio es 
determinar el estado de avance de las iniciativas, identificar y analizar 
los cuellos de botella que vienen enfrentando y las lecciones apren- 
didas reconocidas desde las iniciativas de los MERESE hidrológicos. 
Se espera que los hallazgos sirvan como orientación, para que las ins- 
tituciones competentes prioricen acciones que permitan revertir los 
obstáculos encontrados y potenciar las buenas prácticas. (MINAM, 
Alianza de Bioversity International, CIAT, 2022, página 4) 
Más adelante, este estudio del MINAM, Alianza de Bioversity In- 
ternational y el CIAT, destaca que: “...De ser así, se fortalecerá a los 
actuales MERESE hidrológicos, a la vez que se promoverá la creación 
de nuevos mecanismos” (2022, página 12). 
2. Introducción 
Compartimos algunos conceptos para establecer un punto de partida 
al analizar este tema: 
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El concepto de pago por servicios ambientales (PSA) surge frente 
al creciente deterioro de los servicios ambientales y la necesidad 
de encontrar mejores paradigmas para la conservación (Wunder, 
2005) «.. 
El Estado peruano, por su parte, teniendo en cuenta los esquemas 
de tipo-PSA que venían gestándose en diferentes lugares del país 
desde el 2005, tomó la iniciativa de establecer una definición pro- 
pia ajustada a la realidad nacional. A través de la Ley de Mecanis- 
mos de Retribución por Servicios Ecosistémicos (Ley N° 30215), 
aprobada en junio del 2014, se adopta la terminología de Retri- 
bución por Servicios Ecosistémicos (RSE) en lugar de Pago por 
Servicios Ambientales (PSA)... (MINAM, Alianza de Bioversity 
International, CIAT, 2022, página 11). 

La citada ley define los mecanismos de retribución por servicios eco- 

sistémicos como: 
Esquemas, herramientas, instrumentos e incentivos para generar, 
canalizar, transferir e invertir recursos económicos, financieros y 
no financieros, donde se establece un acuerdo entre contribuyen- 
tes y retribuyentes al servicio ecosistémico, orientado a la conser- 
vación, recuperación y uso sostenible de las fuentes de los servicios 
ecosistémicos (Artículo 3c. Ley N° 30215). (MINAM, Alianza de 
Bioversity International, CIAT, 2022, página 11) 

En cuanto a los servicios ecosistémicos, los definen como: 
Aquellos beneficios económicos, sociales y ambientales, directos 
e indirectos, que las personas obtienen del buen funcionamiento 
de los ecosistemas, tales como la regulación hídrica en cuencas, 
el mantenimiento de la biodiversidad, el secuestro de carbono, 
la belleza paisajística, la formación de suelos y la provisión de re- 
cursos genéticos, entre otros, señalados en el reglamento de la Ley 
N° 30215. (Artículo 3b. Ley N° 30215). (MINAM, Alianza de 
Bioversity International, CIAT, 2022, página 12) 

3. Los actores 

Como define el MINAM: 
Los MERESE hidrológicos son instrumentos que, a través de 
acuerdos voluntarios entre quienes ayudan en la provisión de los 
servicios ecosistémicos hidrológicos (contribuyentes) y quienes 
se benefician de los mismos (retribuyentes), generan, canalizan, 
transfieren e invierten recursos económicos en la conservación, la 
recuperación y el uso sostenible de las fuentes de los servicios eco- 
sistémicos hidrológicos. (MINAM, Alianza de Bioversity Interna- 
tional, CIAT, 2022, página 87) 
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De acuerdo a esta publicación, son dos los actores principales de un 
MERESE hidrológico: los contribuyentes y los retribuyentes. 

Al respecto, MINAM presenta un esquema general de un MERESE 
hidrológico, en donde define a los contribuyentes y retribuyentes, así 
como los beneficios que obtiene cada uno con este esquema. 

A continuación, presentamos el esquema general de un MERESE 
hidrológico, tal y como lo presenta el MINAM. (MINAM, Alianza 
de Bioversity International, CIAT, 2022, figura 3, página 87) 


Fuente: MINAM 


4. Del estado actual de los MERESE hidrológicos y sus avances 
Desde la publicación de la ley y su implementación, se han desarro- 
llado una serie de experiencias que ayudan en la consolidación de esta 
propuesta. Así lo señala el MINAM en un estudio realizado el 2022, 
donde nos comenta que: 
Hay un avance importante entre las iniciativas MERESE hi- 
drológicos identiXcados entre 2013 y 2020 debido a la mayor 
disponibilidad de información sobre el tema, el aprendizaje con- 
tinuo de las mismas iniciativas y al progreso logrado en el marco 
normativo. La gran mayoría de nuevas iniciativas están rela- 
cionadas a las EPS quienes vienen liderando, en conjunto con 
la SUNASS y sus oficinas desconcentradas, las nuevas iniciativas 
de los MERESE hidrológicos. La normativa ha permitido acele- 
rar este proceso, sin embargo, aún quedan desafíos por resolver. 
(MINAM, Alianza de Bioversity International, CIAT, 2022, pági- 
na 8) (La negrita es nuestra) 
La identificación y ubicación de los MERESE hidrológicos muestra 
esta evolución, tal como detallan en este estudio: 
Hasta la fecha, se han identificado un total de 52 iniciativas de los 
MERESE hidrológicos a nivel nacional. Los registros realizados 
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sobre iniciativas muestran una tendencia hacia su incremento en el 
país... 
El 63% de las cuencas de aporte identificadas pertenecen a la Ver- 
tiente del Pacífico, mientras que el 38% restante a la Vertiente del 
Amazonas. Del total de iniciativas, 52 se desarrollan en un solo de- 
partamento y 2 se tratan de iniciativas birregionales (MERESE EPS 
SEDACAJ — Jequetepeque y MERESE Cuenca Ica - Huancavelica). 
Las iniciativas birregionales suponen un reto en su implementación, 
pues requieren una arquitectura institucional más compleja para la 
gobernanza del mecanismo y la administración de los fondos. 
Arequipa, La Libertad y Puno son los tres departamentos donde 
no se identifican iniciativas vigentes; el resto de las regiones tiene al 
menos una iniciativa en su jurisdicción. El departamento de Lima 
es el que presenta el mayor número de MERESE hidrológicos (6) 
junto con San Martín (6) y seguido de Ica (5), Junín (5) y Cusco. 
(MINAM, Alianza de Bioversity International, CIAT, 2022, página 
23 y 27) 

5. Delos cuellos de botella de los MERESE hidrológicos 

El MINAM define los cuellos de botella como: 
...las actividades o aspectos que reducen la velocidad de avance de 
un proceso existente. Es decir, no son limitaciones para que exista 
o no el proceso, sino aquellas que durante un proceso hacen que 
este sea lento y no llegue a su fin. (MINAM, Alianza de Bioversity 
International, CIAT, 2022, página 67) 

Entre los distintos tipos de cuellos de botella que distingue el MINAM, 

destacamos tres que consideramos fundamentales. Tal como las explica 

el MINAM, tenemos que: 
Desde el punto de vista institucional sobresalen los cuellos de bo- 
tella relacionados con los roles de los gobiernos regionales y locales 
en la priorización de inversiones para mejorar el impacto de las ac- 
ciones desarrolladas en el marco de los MERESE hidrológicos. Para 
el caso específico de las EPS, estas requieren adecuar su estructura 
organizativa para atender los desafíos presentes en el diseño de los 
MERESE y la ejecución de los fondos recaudados. 
Sobre los cuellos de botella económicos, las principales limitaciones 
están relacionadas con la sostenibilidad financiera de los MERESE 
hidrológicos... 
Los cuellos de botella técnicos están principalmente relacionados 
con la falta de capacidad técnica para monitorear y evaluar los im- 
pactos de las actividades que realizan los contribuyentes sobre los 
SEH; la falta de información sobre qué actividades son efectivas 
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6. 


Las 


nos 


Ts 


para la recuperación, conservación y uso sostenible de los ecosis- 
temas fuente de los SEH; y sobre metodologías para evaluar el re- 
torno de inversión para retribuyentes, como por ejemplo las EPS. 
(MINAM, Alianza de Bioversity International, CIAT, 2022, página 
83) (la negrita es nuestra) 

De los aprendizajes en las iniciativas de los MERESE 
hidrográXcos 

experiencias que se recogen en este estudio permiten obtener algu- 
datos importantes a tomar en consideración. 

El trabajo coordinado entre el MINAM y la SUNASS ha hecho 
posible el desarrollo de un marco legal favorable y claro res- 
pecto a los MERESE hidrológicos, siendo un ejemplo exitoso 

de colaboración entre instituciones del gobierno. Un elemento 
importante para el diseño de los MERESE es la disponibilidad 
de instrumentos metodológicos que permitan generar la infor- 
mación necesaria para el desarrollo de los MERESE hidrológicos. 
En el diseño de los MERESE también es importante identificar y 
definir los roles de las instituciones y organizaciones que partici- 
pan; Otro elemento importante son las estrategias de comunica- 
ción internas y externas. Los encuentros entre los diversos grupos 
de actores que forman parte de los MERESE, en particular los 
retribuyentes y contribuyentes, crean espacios de diálogo y con- 
fianza necesarios para todo el proceso. También se identificó que 
la asistencia técnica permanente en el diseño e implementación 
de los MERESE en saneamiento son clave. Asimismo, la confor- 
mación de plataformas de buena gobernanza (PBG) es importan- 
te para la articulación y gestión de los MERESE hidrológicos. 
Como lecciones aprendidas en cuanto a Xnanciamiento se 
pueden mencionar dos: (i) reconocer que los fondos recau- 
dados son fondos semilla y (ii) contar con una estrategia de 
diversiXcación de fuentes de Xnanciamiento que daría soste- 
nibilidad al mecanismo en el tiempo. Por último, es de suma 
importancia contar con instrumentos o estrategias de reporte con 
el fin de que todos los actores se encuentren debidamente infor- 
mados. (MINAM, Alianza de Bioversity International, CIAT, 
2022, página 9) (La negrita es nuestra) 

Secuencia de los pasos seguidos en la escogencia y ejecución 
de obras en beneXcio de los que mantienen ecosistemas que 
posibilitan la generación de servicios ambientales 


Hemos tomado de la publicación que estamos glosando, los datos para 
elaborar esta secuencia: 
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Determinación de lugares seleccionados? por que en ellas se están 
prestando servicios ambiéntales de interés general 

Reuniones iniciales con los actores sociales responsables de la pres- 
tación de los servicios ambientales preexistentes, en las cuales se 
consultará sobre el interés y disponibilidad de los mismos, para 
ejecutar obras que permitan mantener y en otros casos, aumentar 
aquello que constituye servicios ambientales, tales como: cobertura 
vegetal de los suelos, cosecha de agua mediante: reservorios rústi- 
cos, zanjas de infiltración, mantenimiento de páramos y bofedales, 
etc. De llegarse a un acuerdo, suscribirlo. 

Realizar el diagnóstico de situacién’, el cual incluye el levanta- 
miento de información identificando aquello que posibilita el estar 
prestando servicios ambientales, aquello que lo puede estar com- 
prometiendo como aquello que podría preservarlo o incrementarlo; 
establecer, luego una línea de base. 

Diseño de aquello que habrá de ejecutarse 

Negociación con los agentes que habrá de entregar aportes econó- 
micos para la ejecución de las obras a realizar 

Ejecución de las obras! 

Monitoreo? 


(MINAM, Alianza de Bioversity International, CIAT, 2022, páginas 
57-58) 


Como quiera que nuestra intención es motivar, remito al lector al 


texto que estamos glosando, porque contiene información muy valiosa 
a leer; para ello, al final del texto anotaremos como acceder al mismo. 


8. 


2 


3 
4 


Nuestras propuestas 

En la selección de los lugares en los cuales intervendrá el MERE- 
SE, deberá priorizarse aquellos en los cuales, se han producido 
mayores situaciones de sequía y existe un número importante de 
personas, importante superficie agrícola sembrada, como de ga- 
nado; también se ponderará si en ellos se cultiva una apreciable 
superficie de cultivos que entregan productos que forman parte de 


No hemos encontrado qué criterios se emplean para seleccionar las zonas 
de trabajo. 

No hemos encontrado información si en los diagnósticos participan los 
actores sociales comprendido en el proyecto 

No hemos encontrado información en el texto, que estamos citando, sobre 
el modo que participan y en que aspectos, los actores sociales concernidos 
en las obras a ser ejecutadas. 

No hemos encontrado en el texto que estamos citando si los actores sociales 
que participaron en la ejecución de las obras, como si habrán de participar 
en el monitoreo 
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la canasta nacional de consumo familiar. 

Aprovechar que nuestro país posee un satélite en órbita que nos 
facilita contar con imágenes satelitales para mediante los sistemas 
de información geográfica -SIG, cartografiar las posibles zonas a 
trabajar, estableciendo, por ejemplo, si existen depresiones en el 
terreno pasibles de servir como vasos colectores de agua para cose- 
char el agua de lluvia. 

Debe asegurarse la participación de los actores sociales en las zo- 
nas de intervención, en las siguientes actividades: el diagnóstico, 
el cual deberá seguir las pautas de un diagnóstico participativo; la 
priorización de las obras a ejecutar, en la ejecución de las mismas; 
y, finalmente en el monitoreo. 

Se sensibilice a la población para que entregue con agrado su con- 
tribución para obras en retribución por servicios ambientales, pro- 
duciendo publicaciones y videos de los resultados que se vienen 
obteniendo en términos de incremento de los volúmenes de agua 
para el consumo humano y animal, para el regadío de cultivos e 
incremento de los recursos de agua subterránea, como el aumento 
en los rendimientos de cultivos y crianzas; enfatizar, los logros ob- 
tenidos en la disminución de las enfermedades carencias e índices 
de pobreza y de mortalidad infantil. 

Se estudie la pertinencia de incluir, entre las entidades que deben 
contribuir con recursos para obras de retribución por servicios am- 
bientales, a las empresas mineras que emplean agua en sus opera- 
ciones, igualmente a aquellas empresas que emplean mucha agua 
en sus operaciones u procesos productivos, tales como las cervece- 
ras y productoras de aguas gaseosas; finalmente a las empresas de 
mayor superficie de producción agrícola. 

Aprovechar la experiencia acumulada en varias ONG en materia 
de obras como la construcción de reservorios rústicos, de zanjas de 
infiltración, de corrección de cárcavas, de construcción de terrazas 
de formación lenta, etc. 

Promover pasantías, en los ámbitos de actuación del MERESE, 
donde se hayan ejecutado proyectos, o bien se encuentran en ple- 
na ejecución, con fines de motivación como de aprendizaje; las 
primeras para incentivar a miembros de comunidades campesinas 
como de municipalidades a emprender obras en el marco de retri- 
bución por servicios ambientales y, de las segundas, para la forma- 
ción de productores (aprender haciendo) que habrá de participar 
en la recuperación de la cobertura vegetal, de bofedales, como en 
obras relativas a la siembra y cosecha del agua. 
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Se promueva, cuando menos, cada dos o tres años, encuentros 
de intercambio de experiencias y lecciones aprendidas, o bien por 
aprender, de dirigentes comunales, como de los responsables por 
el mantenimiento y operación las obras realizadas en el marco de 
retribución por servicios ambientales; luego se analizarían y siste- 
matizarían los resultados obtenidos, con fines de mejorar la acción 
(feedback) 

Se analice la pertinencia de proceder, una vez consolidadas las ex- 
periencias en curso de obras de almacenamiento de agua, como 
reservorios y cochas para infiltrar agua, a promocionar la produc- 
ción de recursos hidrobiológicos como peces, el cushuro, en los 
reservorios y de la cría de animales menores, como cuyes. 
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Imitando lama a 
Seda de araña artificial contribuiría a 
aliviar la escasez de agua 


COSECHA DE AGUA 
DE NEBLINA 
(ampliación de lo 
consignado en el Tomo I) 
HABIENDO 
ENCONTRADO QUE, 
IMITANDO LOS HILOS 
DE LA ARAÑA, EN LAS 
MALLAS DE ATRAPA 
NEBLINA, SE MEJORA 
LA CAPTACIÓN DE 
AGUA DE NEBLINA EN 
300 % 


` 


La investigación aplicada ha 
establecido que empleando 
la forma (textura) que 
poseen las telas de araña, 
en la confección de las 
mallas atrapa neblina, se 
obtiene una mucho mayor 
eficiencia en la captación de 
agua de neblina. 


COSECHA DE AGUA DE NEBLINA 
(AMPLIACIÓN DE INFORMACIÓN) 


Una vez más los avances de la ciencia como de la tecnología, obligan 
a colectar nueva información, la cual difundo. En este caso de obtener 
una mucha mayor eficiencia en la captación de agua de neblina. 

Sobre el tema, mencionábamos en el primer tomo, los lugares en 
el Perú, en los cuales se presentaba la presencia de neblina, también los 
modos de captación más usuales, como la necesidad de preservar los 
bosques de neblina. 

1. La actualización que ahora, incluimos en el segundo tomo 

Damos cuenta, en esta ampliación de información, como se ha des- 

cubierto la manera de aumentar en forma notable (hasta en 300%) la 

captación de agua de neblina mejorando la malla, mediante el uso de 
tela compuesta con hilos que imitan aquellas de las que tejen las 
arañas. 

La información que hemos obtenido y que ahora compartimos 
con ustedes ha sido tomada del artículo del Ing” Agrícola Fernando 
Arbe Falcón, publicado en IAGUA bajo el título: “La seda de araña 
artificial contribuiría a aliviar la escasez de agua”. 

2. Con la tecnología disponible, hasta hace pocos años ¿qué volú- 
menes de agua se podía captar? 

Chen, K.; Tao, Y.; Shi, W. (citado por Arbe Falcón, 2023) señala que. 
La niebla, a diferencia del aire húmedo caracterizado por contener 
vapor, consiste en pequeñas gotas de agua líquida de 1-30 Km 
de diámetro suspendidas en él. Es una nube al ras del suelo que 
reduce, incluso, la visibilidad a menos de 1 km” (párrafo 1). (La 
negrita es nuestra) 

Met Office (citado por Arbe Falcón, 2023) destaca que: 

El volumen agua contenida en un metro cúbico de niebla pue- 

de 0.5 ml. Para ilustrar esta magnitud podemos considerar que, 

si llenamos una piscina olímpica con niebla, la cantidad de agua 
que obtendríamos sería de 1.25 litros (párrafo 1). (La negrita es 
nuestra) 

Un dato importante es que: 

Por muchos años la forma de extracción del agua de la niebla 
ha sido empleando mallas colectoras llamadas también mallas 
atrapa niebla... Las mallas más empleadas son fabricadas a base 
de polipropileno y tejidas formando un patrón trapezoidal repe- 
titivo (fig. 1 d y e). (Arbe Falcón, 2023, párrafo 2). (La negrita es 
nuestra) 
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Azeem, M.; Tayyab Noman, M.; Wiener, J.; Petru, M.; Louda, P. (ci- 
tado por Arbe Falcón, 2023) señalan que: “Estas llevan el nombre co- 
mercial de Raschel” (párrafo 2). (La negrita es nuestra) 

“Sin embargo, existen otro tipo de mallas con patrones diferentes” 
(Arbe Falcón, 2023, párrafo 2). 

La imagen a continuación ilustra como se retiene el agua que trans- 
porta la neblina. (Arbe Falcón, 2023, figura 1) 


Fig. 1 (a) Esquema general de malla colectora de agua mostrando el flujo del 
agua desde su capitación por la malla hasta su transporte por gravedad a un 
depósito; (b) la captura de agua en las cintas de la malla; (c) el proceso de agre- 
gación de gotas y descenso por gravedad; (d) tramado trapezoidal de la malla; 
(e) dimensiones de las cintas. (Tomado de (1) WWE. Harnessing fog could help 
farmers in a changing climate. World Wildlife magazine. WWE Summer 2019. 
(2) Rajaram, M.; Heng, X.; Oza, M.; Luo, Cheng. Enhancement of fog-co- 
llection efficiency of a Raschel mesh using surface coatings and local geometric 
changes. Colloids and Surfaces A: Physicochemical and Engineering Aspects. 
2016, 508, 218-229. (3) Holmes, R.; Rivera, J.; de la Jara, E. Large fog collec- 
tors: New strategies for collection efficiency and structural response to wind 
pressure. Atmospheric Research. 2015, 151, 236-249.) 


3. Limitaciones en los sistemas de captura de agua de niebla 
Existe una limitación en estos sistemas de captura, y el artículo que 
glosamos nos brinda algunos detalles: 
Según Bharat Bhushan (citado por Arbe Falcón, 2023, El limitado 
alcance de los sistemas de captura de agua de niebla, párrafo 1), “La 
tasa de agua de niebla recolectada usando mallas varía de 1.5 a 
12 litros al dia por metro cuadrado”. (La negrita es nuestra) 
Este valor fluctúa debido a factores ambientales, incluida la di- 
ferencia entre la temperatura del aire y la del punto de rocío, la 
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velocidad y dirección del viento y la temperatura de la tierra. La fig. 
2 muestra la cantidad de litros obtenidos al día por metro cuadrado 
de malla en diferentes localidades desérticas. (Arbe Falcón, 2023, El 
limitado alcance de los sistemas de captura de agua de niebla, párrafo 
1 y figura 2). (La negrita es nuestra) 


Cape Verde, Serra Malgagueta (365) 
Peru, Mejia (210) 

Canary Islands, Tenerife (354) 
Chile, Alto Patache (365) 

Eritrea, Arborobu (166) 
Guatemala, Tojquia (210) 

S Africa, Lepelfontein (184) 
Yemen, Hajja (121) 

Ecuador, P. Grande (210) 

Nepal, Pathivara (122) 

Spain, Valencia (142) 

Eritrea, Nefasit (90) 

SAfrica, Soutpansberg (200) 
Chile, El Tofo (365) 

Chile, Padre Hurtado (365) 
Colombia, Andes mountain (210) 
Chile, Falda Verde (365) 
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Fig. 2 Tasa de recolección de recolección de agua de niebla y número de días de nie- 


bla (entre paréntesis) que ocurre anualmente en varios lugares del desierto (adaptado 
de Mussie Fessehaye, Sabah A. Abdul-Wahab, Michael J. Savage, Thomas Kohler, 
Tseggai Gherezhiher, Hans Hurni, Fog-water collection for community use. Re- 


newable and Sustainable Energy Reviews January 2014, 29. 52-62) 


El histograma muestra los lugares en el mundo (incluyendo al Perú), que 
poseen lugares con neblinas que contienen elevada disponibilidad de agua. 
Destacamos que en el histograma se nombra un lugar en el Perú (Mejía en 
Arequipa) el cual tiene un elevado potencial de captación de agua. 

A continuación, mostramos un mapa que destaca los lugares del mundo 
con mayor posibilidad de ocurrencia de neblinas pasibles de ser captadas, 
expresando que “Ello explica en gran medida la ubicación de los proyectos 
de captura de agua...” (Arbe Falcón, 2023 El limitado alcance de los sis- 
temas de captura de agua de niebla, párrafo 4 y figura 3) 
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Fig. 3 Mapa con ubicaciones marcadas que tuvieron éxito, tienen éxito o tienen el 
potencial de tener éxito en la recolección de niebla para la producción de agua dulce 
en regiones áridas o estacionalmente áridas. (Tomado de Klemm, O.; Schemenauer, 
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R.S.; Lummerich, A. et al. Fog as a Fresh Water Resource: Overview and Perspecti- 
ves. AMBIO. 2012, 41, 221-234. 


4. Delo cualitativo a lo cuantitativo, nuevos aportes de la ciencia 

En un artículo publicado en The Verge, (Chen, 2018) se enfatiza en las 

limitaciones del método tradicional de captación de agua contenida en 

la neblina, al señalar que el “tradicional recolector de niebla, ...sólo 

recoge entre el 1 y el 3 por ciento de la niebla que pasa”, lo que pone 

de manifiesto el gran potencial que posee este recurso” (párrafo 8). (la 

negrita es nuestra). 

En este contexto, cada limitación se convierte en un desafío para la cien- 

cia, y así lo señalan Sharifvaghefi, S.; Kazerooni, H. (citados por Arbe 

Falcón, 2023): 
Las principales limitaciones relacionadas con las mallas son (a) la 
desviación aerodinámica de las gotas alrededor de las fibras, (b) el 
arrastre del viento sobre las gotas ya depositadas sobre las fibras, 
(c) la baja tasa de evacuación de las gotas retenidas lo que ocasiona 
obstrucciones de los orificios de las mallas. Frente a esto se están 
trabajando en soluciones contemplan el cambio de las formas de las 
mallas, así como recubrimientos especiales a las fibras (La ciencia 
llega en auxilio, párrafo 1). 

Knapczyk-Korczak, J.; Szewczyk, P; Ura, D.; Berent, K.; Stachewicz, U. 

(citados por Arbe Falcón, 2023) nos señalan que: 
Un avance importante se logró aumentando el área de captura de 
agua incorporando micro o nano Xbras electro hiladas (electro- 
pun) en el tramado de la malla de Raschel comercial. Esto per- 
mitió atrapar las gotas de menor tamaño contenidas en la niebla 
aumentando así la capacidad de extracción de agua. La fabrica- 
ción de estas microXbras es ejecutada mediante un sistema de 
electroXWpinningWue permite tener un control sobre el diámetro, 
morfología y propiedades mecánicas de la Xbra, así como sus 
cualidades humectantes. Por ejemplo, el empleo de microXbras 
deXPolyvinylidene fluorideXP VDE) incrementó la eXciencia de 
captura de agua de las Xbras de Raschel en un 300%. (La ciencia 
llega en auxilio, párrafo 2). (La negrita es nuestra) 

A continuación, presentamos los atributos que la tela de araña aporta, al 

ser utilizada como un tipo especial de malla y, que permite incrementar 

significativamente la captación del agua contenida en las neblinas. 

5. Soluciones en base a nuevos materiales 

La propuesta de este documento se basa en utilizar un material que la 

propia naturaleza nos ofrece, esto es, la tela de araña. Al respecto, Li, 

C., Ni, Z., & Li, Y. (citados por Arbe Falcón, 2023) nos señalan que 
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“En años recientes, la seda de araña se ha estudiado intensamente y se 
ha considerado como un modelo perfecto para diseñar un colector de 
agua artificial” (Soluciones inspiradas en la naturaleza, párrafo 1). 
Como resultado, se conoce que: 
La seda de araña se caracteriza por tener nudos en forma de huso 
(Spindle-knot) distribuidas regularmente en toda su extensión, tal 
como se muestra en la figura 5b. Esta configuración le permite 
captar las pequeñas gotas y acrecentarlas en los nudos de una for- 
ma extraordinariamente rápida, tal como se ilustra en la figura 5c. 
A partir de esta observación se han confeccionado fibras sintéticas 
reproduciendo este patrón de nudos. (Arbe Falcón, 2023, Solucio- 
nes inspiradas en la naturaleza párrafo y figura 5) 


Fig. 5 (a) esquema de una tela de araña; (b) detalle de la estructura de nudos de 
huso; (c) representación de cómo el nudo concentra las gotas; (d) imagen SEM 
del nudo de huso (spindle-knot) unido a otros mediante articulaciones delgadas 
(slender joints) de la fibra de seda. El ángulo del extremo del nodo (28) es al- 
rededor de 19°; (e) y (f) imágenes de bajo y alto aumento que muestran que el 
nudo de huso está entretegido aleatoriamente por nanofibrillas (tomado de (1) 
Li, C., Ni, Z., & Li, Y; (2) Li, J.; Li, J.; Sun, J.; Feng, 5.7 Wang, Za (3) Li, Ji.; 
Li, S.; Huang, J.; Khan, A.; An, B.; Zhou, X.; Liu, Z.; Zhu, M.). 


6. Nuevos desarrollos 
Como señalamos al iniciar esta propuesta, los limitados alcances de la 
recolección del agua en neblina, tenía la ventaja de propiciar la bús- 
queda de mejores tecnologías para superar lo tradicional. En ese senti- 
do, el documento que glosamos nos relata que: 
El 17 de julio del presente año, un artículo publicado por la revis- 
ta Advanced Functional Materials atrajo la atención de la comu- 
nidad involucrada en esta tecnología. En él se afirmaba que un 
equipo de la universidad de Beihang en China había desarro- 
llado una Xbra capaz de crear 2114 veces más cantidad de gotas 
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que otros tipos previos. Esta hazaña fue lograda simplemente 
dándole a los nudos de la microXbra una estructura helicoidal 
tal como se muestra en la Xg. 6b. En comparación con las micro- 
fibras lisas de nudo, la nueva fibra muestra un mayor rendimiento 
de la velocidad de humectación, la tasa de crecimiento de las gotas 
y la capacidad de suspensión, lo que se puede atribuir a las trayec- 
torias helicoidales. (Arbe Falcón, 2023, Siempre se puede mejorar 
aun más, párrafos 1-2 y figura 6) (La negrita es nuestra) 


a va 
A? 


Da 


Fig. 6 (a) Esquema de fabricación; (b) estructura helicoidal de nudos en micro- 
fibra; (c) microfibra con nudos helicoidales sin agua; (d) formación de gotas en 
nudos de microfibra; (e) fotografía de microfibra; (f) fotografía de microfibra 
capturando gotas de agua. (Tomado de Wang, S., Zhu, L., Yu, D., Han, X., 
Zhong, L., Hou, Y., Zheng, Y. 
Por tanto: 
Sin duda esta es una buena noticia teniendo en cuenta la enorme 
cantidad aún no aprovechada en su totalidad de agua disponible 
en la niebla, el poco impacto medioambiental que genera su ex- 
tracción y su relación beneXcio /costo. (Arbe Falcón, 2023, Siem- 
pre se puede majorar aún más, párrafo 3) (La negrita es nuestra) 
7. Nuestras propuestas 
Que la Autoridad Nacional del Agua, en unión de la SUNASS y con 
la colaboración del Movimiento Peruano Sin Agua, logren recibir re- 
cursos del erario público, como de la cooperación internacional, para 
adquirir las nuevas mallas captadoras de neblina que ha incorporado 
hilos que imitan las telas de araña. 
Lograr que, en las instalaciones de atrapanieblas ya existentes, se 
cambien las mallas en uso, por las nuevas. 
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Promover, la instalación de los nuevos atrápenlas en lugares donde 
existiendo neblinas, hay demanda de agua, sobre todo, en los barrios 
periféricos de las grandes ciudades. 

Debido a que el Cambio Climático Global, está determinando 
una menor disponibilidad e gua, estudiar, si es económicamente ren- 
table y eficiente, captar agua en los bosques de neblina para acumularla 
en reservorios a tierra desnuda a fin de infiltrarla y recargar acuíferos 
aguas abajo; así mismo, ponderar si el agua almacenada, podría ser 
llevada por tuberías de PBC a mayores distancias. 
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AMPLIACIÓN DE LA PROVISIÓN DE AGUA 
(VAPOR DE AGUA DE SUPERFICIE DE MARES) 


1. Ampliación de la Provisión de Agua 

Decidimos encontrar una mejor opción de provisión de agua, estando 

en autos de que el agua potable, debido al Cambio Climático Global, se- 

ría, progresivamente, más escasa, afectando, en este caso, a la población 

urbana, más específicamente a aquellas más pobladas, las cuales, para el 

caso peruano, se ubican en la Región Natural Costa, cerca al mar. 

Es así que encontramos buscando en Internet el artículo: Estamos ante 

una fuente de agua fresca virtualmente inagotable” en donde se señala 

que “Actualmente muchos centros urbanos en el mundo están pade- 

ciendo de estrés de agua y lo que es peor, esta situación se agravará” 

(Arbe Falcón, 2023, párrafo 1). (La negrita es nuestra) 

He, C., Liu, Z., Wu, J. et al. (citados por Arbe Falcón, 2023) destacan 

que: 
Actualmente muchos centros urbanos en el mundo están pade- 
ciendo de estrés de agua y lo que es peor, esta situación se agra- 
vará. En el artículo “Future global urban water scarcity and 
potential solutions” publicado por “Nature Communications” 
se dice: “Se espera que el crecimiento demograXco, la urbani- 
zación y el desarrollo socioeconómico aumenten la demanda 
de agua industrial y doméstica urbana en un 50-80 % durante 
las próximas tres décadas. Paralelamente, el cambio climático 
afectará la distribución espacial y temporal de la disponibili- 
dad de agua. Como resultado, es probable que la escasez de agua 
en las zonas urbanas se vuelva mucho más grave en el futuro”. 
(párrafo (La negrita es nuestra) 

Arbe Falcón (2023), comenta que “El 6 de diciembre la revista Scientific 

Reports publicó un artículo denominado /ncreasing freshwater supply to 

sustainably address global water security at scale” (párrafo 2). 

De éste, destaca que sus autores, Rahman, A., Kumar, P. & Dominguez, E 

(citados por Arbe Falcón, 2023) precisan que: 
Este artículo resume un estudio patrocinado por la Universidad de 
Illinois. En él los autores proponen una alternativa para abastecer 
de agua potable a grandes centros poblados a nivel global, espe- 
cialmente aquellos sometidos a estrés hídrico. (párrafo 2) (La ne- 
grita es nuestra) 

2. Los más afectados 

Los estudios más recientes muestran que el hemisferio Sur tiende 

a sufrir más eventos de sequía, de menor disponibilidad de agua, 
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que el hemisferio norte. En un artículo de la revista Science (volu- 
men 382, Número 6670, 02.11.2023) (citado por Fontanetto, 2023) 
se detalla: 
El hemisferio Sur es el que más contribuyó al declive mundial de 
la disponibilidad hídrica terrestre en las dos primeras décadas de 
este siglo... 
Esta reducción genera presión sobre los ecosistemas debido a la 
posibilidad de más sequías o inundaciones, la consiguiente emi- 
sión de dióxido de carbono almacenado en plantas y también im- 
pacta sobre los sistemas alimentarios. 
Según el estudio, las áreas más afectadas son América del Sur, 
África, y el centro y noroeste de Australia. 
La estimación de la disponibilidad hídrica en la Tierra es el 
resultado de la diferencia entre elXMiguaMle lluvia que cae a la 
tierra y el agua capturada en la atmósfera por el proceso de 
evapotranspiración, es decir, la evaporación del agua en el sue- 
lo junto con la transpiración de las plantas. El agua terrestre 
disponible se almacena en cuencas hidrográficas, ríos y acuíferos. 
En las últimas décadas, cambios en el régimen de lluvias y fe- 
nómenos climáticos derivados de procesos oceánicos y atmos- 
féricos, principalmente El Niño Oscilación del Sur (ENOS), 
modiXcaron este ciclo, dice el estudio. 
Esto ejerció más presión sobre los sistemas hídricos, aunque no se 
conoce con precisión cuánto están cambiando las reservas y qué 
causas contribuyen más al problema a nivel global. (párrafos 1-6) 
(La negrita es nuestra) 
Yongqiang Zhang (citado por Fontanetto, 2023) destaca que “Con 
los cambios climáticos y el empeoramiento de la intensidad de El 
Niño, es posible que la disponibilidad hídrica en el hemisferio Sur 
baje más” (párrafo 7). (La negrita es nuestra) 
Fontanetto (2023) señala que “Para comprender la magnitud de la 
situación, la investigación combinó datos de 2001 a 2020, derivados 
de imágenes satelitales de cuencas hidrográficas, información sobre ni- 
veles de lluvia, evapotranspiración y niveles de los ríos” (párrafo 8). 
En un comentario a SciDev.Net el primer autor del estudio, el geó- 
grafo Yongqiang Zhang, de la Academia China de Ciencias (citado 
por Fontanetto) manifestó que “El declive global en la disponibilidad 
de agua proviene principalmente del hemisferio Sur. En 20 años, el 
declive en el Sur fue de 70 milímetros de agua por año, lo que 
equivale a una reducción del 20 por ciento”, (párrafo 9) (La negrita 
es nuestra) 
Por otro lado: 
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En el hemisferio norte, en cambio, el estudio indica una reducción 
de 12 milímetros por año. 
Las causas varían. Por ejemplo, en áreas áridas del Sur, el motivo 
es el aumento de la evapotranspiración, mientras que, en áreas 
húmedas, como en la Amazonía, los niveles de lluvia están dis- 
minuyendo. 
Más sequías e inundaciones representan una aceleración de la par- 
te terrestre del ciclo del agua (almacenamiento y movimiento más 
rápido del agua entre la tierra, el océano y la atmósfera), explican. 
(Fontanetto, 2023, párrafos 10-11, 17) (La negrita es nuestra) 

Blóschl y Chaffe (citados por Fontanetto, 2023), comentan que: 
Para reducir los efectos catastróXicos de sequías e inundaciones 
más frecuentes..., enumeran algunas iniciativas, como la cons- 
trucción de embalses, desviaciones de riego para laMgricultura, 
mejoras en el sistema de captación de agua de lluvia para re- 
cargar aguas subterráneas, así como el cultivo de alimentos que 
requieran menos agua. (párrafo 18) (La negrita es nuestra) 

Por su parte, para el Ing” ambientalista brasileño Vinicius Chagas (ci- 

tado por Fontanetto, 2023), *...las obras de infraestructura que alma- 

cenan y transfieren agua a largas distancias pueden ser una vía eficien- 

te, así como los modelos de simulación de escenarios” (párrafo 21). 

1. ¿En qué consiste la propuesta? 

Encontramos que “Actualmente muchos centros urbanos en el mundo 

están padeciendo de estrés de agua y lo que es peor, esta situación se 

agravará” (Arbe Falcón, 2023, párrafo 1). 

Por lo tanto, la propuesta para atender esta situación: 
... Consiste en capturar el vapor de agua por encima de la su- 
perXicie del océano y transportarlo a la costa cercana en donde, 
por condensación, se obtendrá agua fresca. Esto permitirá un 
acceso a un recurso de agua potable prácticamente ilimitado para 
aquellas ciudades costeñas afectadas por el estrés hídrico. 
A parte de su escalabilidad, esta propuesta demanda menos 
energía y produce una menor contaminación por volumen de 
agua fresca en comparación con las actuales plantas desalini- 
zadoras. 
En su estudio los investigadores calcularon la cantidad de hu- 
medad extraíble sobre la superXcie del océano. A partir de ello 
dedujeron que ... “una superXcie de captura vertical de 210 m 
de ancho y 100 m de alto, que corresponde aproximadamen- 
te al área proyectada verticalmente de un gran crucero, pue- 
de proporcionar un volumen suXciente de humedad extraíble 
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para satisfacer las necesidades diarias de agua potable de apro- 
ximadamente 500 000 personas, en promedio”. 

Este estudio consideró 14 ubicaciones cercanas a centros pobla- 
dos importantes en regiones que sufren de estrés hídrico a nivel 
global (ver figura 1). Se empleó el “ECMWF Re-Analysis (ERA- 
5) dataset” por un período de 30 años (1990 hasta 2019) para 
obtener la estimación temporal y espacial del flujo de humedad 


en la capa atmosférica cercana a la superficie del mar. (Arbe Fal- 
cón, 2023, párrafos 3-6) 


Nótese que el mapa aparece toda la costa del Perú siendo afectada, 
pero a su turno, también pasible de dotarse de agua mediante el siste- 
ma que estamos nalizando.. 
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Figura 1. Ubicación de los 14 sitios de estudio sobre el océano más cercanos a un 


cen 


2. 


tro de población dominante sobre un mapa de estrés hídrico 


AXnando la propuesta, considerando la incidencia del CCG 


Los investigadores, Rahman, A., Kumar, P., and Domínguez, F. (cita- 


dos por (Arbe Falcón, 2023): 


Si bien en una investigación previa, ...se limitaron al desarrollo 
del modelo de cálculo de la disponibilidad de agua atmosférica, en 
este estudio se examinó cómo esta capacidad puede verse afec- 
tada por el cambio climático. Para ello se analizaron la hume- 
dad existente en dos escenarios de cambio climático (SSP126 y 
SSP585) y en dos períodos: 2020 al 2059 y 2060 al 2099. Como 
resultado se estableció que la factibilidad de abastecer agua no 
se vería afectado por efecto del cambio climático. 

Lo que resulta interesante es que, si bien no existe ningún diseño 
de ingeniería capaz de poner en práctica su propuesta, los autores 
se aventuran estimar sus posibles costos de construcción y ope- 
ración a partir de un simple esquema hipotético (ver figura 2). 
El interés de ellos es evaluar su competitividad con respecto a las 
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plantas de desalinización actualmente existentes. A partir de ello 
los autores afirman que ... “En términos de volumen de agua, esto 
resulta en un costo anual de $2.20 por 1000 litros de agua que es 
competitivo con el costo de producción de las plantas desaliniza- 
doras”. (Arbe Falcón, 2023, párrafos 7-8) (La negrita es nuestra) 


Figura 2 Esquema conceptual de la infraestructura de captura de la humedad del 


océano y su condensación en tierra firme. 

Para quienes investigaron este camino: 
Resulta intrigante el por qué una solución tan aparentemente ob- 
via no se haya planteado con anterioridad. He buscado en la web 
propuestas semejantes o en todo caso argumentos que contra- 
digan la viabilidad de ella, pero no he encontrado nada. Fran- 
cina Domínguez, coautora del estudio declaró, con respecto a 
ello, lo siguiente: “Cuando Praveen (reXriéndose al líder del 
estudio) se acercó a mí con esta idea, ambos nos preguntamos 
¿por qué nadie había pensado en ello antes”, porque parecía una 
solución obvia pero no se había hecho antes, y creo, que es porque 
los investigadores están tan centrados en soluciones sobre tierra 
firme, pero nuestro estudio muestra que, de hecho, existen otras 
opciones. 
Más allá de la exactitud de los cálculos este artículo pone sobre la 
mesa la posibilidad de aprovechar el vapor del océano a gran esca- 
la, así como el colosal reto tecnológico para lograrlo. (Arbe Falcón, 
2023, párrafos 9-10) 


1. Otras consideraciones respecto a la disponibilidad de agua 
Para concluir, en lo que atañe, a obtener mayor disponibilidad de 
agua, copio, por ser pertinente, lo que plantea, al respecto, la Naciones 
Unidas en los Objetivos de Desarrollo Sostenible 2030: 
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Garantizar la disponibilidad y la gestión sostenible del agua y 
el saneamiento para todos 

DIAGNOSTICO: El acceso a agua limpia y saneamiento no es 
universal en la región, en 2022 el 25% de la población de Amé- 
rica Latina y el Caribe no tenía acceso a agua potable gestiona- 
da de manera segura, y un 66% no contaba con saneamiento 
gestionado de manera segura. El agua se encuentra distribuida 
desigualmente entre los territorios, con excesos e insuficiencias no- 
tables que se reflejan en altos índices de escasez hídrica. El 60% 
del agua se pierde por el deterioro de la infraestructura, al tiempo 
que la región muestra bajos niveles de eficiencia en el uso del agua 
para satisfacción de necesidades humanas y la generación de valor 
agregado económico. Por otra parte, solo el 42% de las aguas re- 
siduales son tratadas en la región y se estima que un 25% de los 
ríos de América Latina se encuentran afectados por contami- 
nación patógena severa. RELEVANCIA: La falta de agua potable 
o de servicios mejorados de saneamiento expone a la población 
a riesgos sanitarios que limitan el desarrollo de capacidades, la 
inserción productiva y el disfrute pleno del desarrollo, afectan- 
do también la salud ambiental y contaminando el ambiente y 
los ecosistemas. El impacto del cambio climático y los desastres 
(como tormentas extremas, sequías, inundaciones, deslizamien- 
tos) en la disponibilidad de agua para diversos usos es cada vez 
más evidente en la región. 

ACCIONES ESTRATÉGICAS: Impulsar la transición hídrica 
incrementando la inversión y el Xnanciamiento para la gestión 
segura del agua y el saneamiento y revertir la contaminación y 
conflictividad por usos múltiples de los cursos y cuerpos de agua; 
fortalecer la gobernanza y la institucionalidad; elevar la jerarquía 
de la autoridad nacional del agua y mejorar capacidades de gestión 
multiactor; implementar un enfoque de economía circular en el tra- 
tamiento de aguas residuales; producir datos en indicadores para el 
seguimiento, el monitoreo y la toma de decisiones, y fomentar la in- 
novación y las soluciones basadas en naturaleza en áreas como el di- 
seño de plantas potabilizadoras y de tratamiento, la infraestructura 
para | distribución y la gobernanza del agua. (La negrita es nuestra) 


Nuestra propuesta 
Que CONCYTEC congregue a especialistas en el tema para que 
estudien la pertinencia y procedencia de la propuesta que hemos 
analizado líneas arriba. 
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De encontrarse factible, proceder a colectar la información rele- 
vante existente para estar en capacidad de aplicar esta tecnología, 
cuando las condiciones generadas por el Cambio Climático Glo- 
bal, (falta de agua) en grandes conglomerados humanos, obligue a 
la instalación de estas plantas. 

Proceder a incrementar el ritmo en la construcción de obras desti- 
nadas a la siembra y cosecha de agua. 

Dotar a los conglomerados humanos de cultivos hidropónicos 
para producir alimentos tales como, hortalizas y germinados para 
la alimentación humana como animal. 

Promover la siembra de cultivos menos exigentes en agua. 
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BARRIALES, 
AGUAJALES Y 
RESTINGAS 
Ampliación de 
información 
Tomo I (página 302) 


Nos referimos, a lo 
consignado en el numeral 4 
de la página 306, referente 
a nuestra propuesta para 
recuperar, aunque sea en 
parte, las superficies que se 
perderían, ahora ocupadas, 
por aguajales, barriales 
y restingas, debido al 
descenso en las crecientes 
de los ríos amazónicos. 


BARRIALES, AGUAJALES Y RESTINGAS 
(AMPLIACIÓN DE INFORMACIÓN) 


1. Breve alusión a lo que contenía el tema, en el Tomo I 

Se ponía en evidencia dos situaciones que, vienen ocurriendo, en 

nuestra Amazonía, debido al Cambio Climático Global. Primero, el 

notable incremento de la erosión de suelos en los Andes Centrales, 

vertientes orientales, debido a los eventos extremos, esto es, ausencia 

de lluvias, por tiempos prolongados, (sequías) y exceso de lluvias to- 

rrenciales y segundo, el lambien notable incremento de los sedimentos 

que acarrea el río Amazonas, debido, justamente, a la mayor erosión 

que hemos mencionado. 

2. La actualización que proponemos 

Una de ellas se refiere a un estudio que abarca un período de 23 años, 

realizado por la plataforma Map Biomas el cual determina, cómo en 

toda la Amazonía “en el periodo de análisis, se perdió un millón de 

hectáreas”. (SERVINDI, 2023, párrafo 4) (La negrita es nuestra) 

La otra actualización alude a Incorporar, el uso del “tornillo de Arquí- 

medes como un medio para elevar el agua del río Amazonas, para recu- 

perar, en parte, las superficies que dejaron de ser cubiertas, en tiempo 

de creciente del río, debido al Cambio Climático Global. 

3. En lo que hace al estudio de MapBiomas Agua 

Los aportes que presentamos han sido glosados del mencionado texto, 

para compartirlo con ustedes. 

En primer lugar, se describe que: 
“MapBiomas” es una iniciativa regional que cuenta con datos 
anuales y mensuales, con el objetivo de comprender cómo están 
cambiando las superficies de agua en toda la región y revela la 
primera colección de mapeo que documenta los cambios en 
la superXcie de agua de los países amazónicos. (SERVINDI, 
2023, párrafo 1) (La negrita es nuestra). 

Respecto a la plataforma, SERVINDI (2023) señala que “es accesible 

en línea y busca fortalecer el conocimiento local y proporcionar infor- 

mación relevante a tomadores de decisiones, periodistas, investigado- 

res y la sociedad en general” (MapBiomas, párrafo 2). 

Aunque la información a que hace referencia respecto a los datos, se re- 

fiere a Ecuador, su descripción se hace extensiva al conjunto, pues está 

referida al funcionamiento de la plataforma. Así SERVINDI (2023) 

señala que “Los datos están disponibles públicamente en la plata- 

forma de MapBiomas, que proporciona acceso abierto a mapas, es- 
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tadísticas y datos descargables desde el 20 de setiembre de 2023” 
(Ecuador: país no amazónico, párrafo 2) (La negrita es nuestra) 
Respecto al proceso, SERVINDI (2023) informa que “Este análisis 
multitemporal fue posible gracias al uso de imágenes satelitales Land- 
sat procesadas en la plataforma Google Earth Engine (Ecuador: país 
no amazónico, párrafo 6). 
La información que destaca SERVINDI (2023) muestra la situación 
que experimentan los países amazónicos, así se señala que: 
El 2023 marca un hito al lanzarse la primera colección de datos 
de aguas superficiales que abarca todos los países amazónicos, 
incluyendo no solo la Amazonía, sino también las regiones Sierra 
y Costa de Ecuador. 
Los datos revelan que todos los países amazónicos han experi- 
mentado una reducción signiXcativa en la superXcie de agua 
en la última década. 
La región mantenía una superXcie de agua de 26.2 millones de 
hectáreas en 2022, pero en el periodo de análisis, se perdió un 
millón de hectáreas... 
Los países de Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Guyana, Guaya- 
na Francesa, Perú, Surinam y Venezuela han experimentado nue- 
ve años consecutivos de reducción en la superXcie de agua... 
El evento, que llevó por lema “Agua, Indicador de Vida: 23 
Años de Cambios en los Países Amazónicos”, reunió a destacados 
expertos y científicos en Lima para analizar estos hallazgos cruciales. 
(SERVINDL 2023, párrafos 2-4, 6 y 8) (La negrita es nuestra) 
De como esta connotación de perdida de superficie, cubierta tempo- 
ralmente por agua, me llevó, a buscar “salidas” para recuperar superfi- 
cies que antes eran beneficiadas, en las crecientes, con limo, y que han 
dejado de recibir este aporte, debido a que la altura que alcanzan las 
crecientes son progresivamente menores, entre estas “salidas” encontré 
que la aplicación del llamado “Tornillo de Arquímedes”, podría ser una 
de ellas. 
4. El tornillo de Arquímedes 
De acuerdo con Wikipedia (2024) se señala que: 
Consiste en un tornillo (superficie helicoidal que rodea a un cilin- 
dro) dentro de un tubo. El movimiento de este aparato se consigue 
gracias a un molino o por trabajo manual. Debido a que el tornillo 
rota, este hace que el líquido que se encuentra debajo ascienda por 
la superficie helicoidal que lo rodea. Se usó principalmente para 
sistemas de irrigación y para sacar agua de minas u otros sitios 


poco accesibles. (WIKIPEDIA, 2024, Diseño, párrafo 1) 
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A fin de dar una idea de su funcionamiento, hemos tomado de la 
empresa hidro metálica información relevante sobre la capacidad de 
estos equipos para regular el caudal bombeado, así como una imagen 
del equipo. 
El caudal bombeado depende del nivel de agua a la entrada y de 
la inclinación del tornillo, siendo una variable que puede modi- 
ficarse regulando el número de revoluciones por minuto, sin que 
afecte al valor máximo de rendimiento de la máquina. (Hidro- 
metálica, 2023, página 2) 


Hidrometálica. Carátula del catálogo Tornillo de Arquímedes 

Según la empresa Teqma (2012), fabricante de estos equipos, “su 

máxima capacidad es de 15 mil litros por segundo, en un salto de 10 

metros”. (Hidrotornillos, página 4) 

Respecto a la fuente generadora de la energía requerida para su funcio- 

namiento, Proponemos dos fuentes, la fuerza cinética (empuje) de la 

masa de agua del río o bien energía solar. Podría, también, emplearse 

energía proveniente de biomasa. 

Para operar el tornillo podríamos construir un canal de desviación del 

caudal principal, o bien aprovechar la propia fuerza de empuje del rio 

Amazonas. 

5. Nuestras propuestas 

-Dotar al IIAP de los recursos necesarios para que prospecte las posi- 
bilidades de recuperar restingas, aguajales y barriales, recurriendo a la 
aplicación del tornillo de Arquímedes. 

-Ejecutar acciones de experimentación de ampliación del Tornillo de 
Arquímedes en brazos de los ríos Amazónicos que podrían generarse. 
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TEMA 3 


ALIMENTACIÓN Y BIODIVERSIDAD 


Como destaca CONCYTEC, en su Programa Nacional Transversal 
de Valorización de la Biodiversidad 2015-2021, “el Perú es un país 
megadiverso con una extraordinaria variabilidad ecosistémica, específica y 
genética. Concentra 84 de las 104 zonas de vida del planeta y sus distintas 
altitudes y climas generan condiciones excepcionales para el desarrollo de 
diversos cultivos y especies. Posee 79 millones de hectáreas de bosques y es el 
segundo país en América Latina, y el cuarto a nivel mundial, en extensión 
de bosques tropicales. El mar peruano es una de las cuencas pesqueras más 
importantes del planeta y se encuentra en buena situación de conservación 
en comparación con otras. Los páramos y las punas, con una superficie de 
22 millones de hectáreas, son ecosistemas de enorme importancia a nivel 
global por su biodiversidad. 

El Perú es el octavo país en el mundo en número de especies. Se calcula 
que existen unas 25,000 especies, de las cuales 22% son endémicas. Posee 
20,375 especies de flora, 515 de mamiferos, 1,834 de aves, 418 de reptiles, 
508 de anfibios, 1,070 de peces marinos y 3,700 de mariposas”. 

Y esta realidad se desarrolla en una difícil geografía, haciendo que 
esta biodiversidad emerja en un frágil ecosistema, con una población 
con índices de desnutrición elevados. 

Por ello, las ideas de proyectos que presentamos tienen que ver con 
la necesidad de mejorar la alimentación y nutrición en nuestro país, y 
desarrollar a partir de la explotación de estos recursos biológicosun de- 
sarrollo productivo sosteniblecon un mayor valoragregado y una mayor 
inclusión. 

En este tomo hacemos hincapié en la biofertilización y alerta- 
mos sobre procesos que atenten contra este frágil equilibrio de nuestro 
ecosistema. La utilización de cascarilla de arroz para la producción de 
fertilizantes y la explotación de germinados mediante cultivos hidro- 
pónicos en zonas urbanas completan esta propuesta. 


FERTILIZANTES NITROGENADOS VERSUS 
BIOFERTILIZACIÓN 


1. Breve recuento de la información que compartimos en el pri- 
mer tomo del libro sobre “Fertilizantes Nitrogenados” (página 
455) 

Los principales aspectos abordados, fueron los siguientes: 

- Mención de cuáles son los principales fertilizantes nitrogenados de 

orden químico. 

- La importancia de la contaminación que produce el fertilizante 
químico Urea, al contaminar el suelo, la atmosfera y las aguas sub- 
terráneas con óxido nitroso el cual es parte de los Gases de Efecto 
Invernadero, siendo más contaminante que el CO,. 

- Como a nivel mundial, se muestra preocupación por los daños que 
causa el óxido nitroso, y como la bio fertilización podría superar tal 
problema. 

- Se analiza, inextenso, las bondades de la bio fertilización como el 
accionar de diferentes microorganismos en capacidad de sustituir 
con eficiencia y sin contaminación, en una agricultura sustentable. 

A continuación, abordaremos nueva información a incorporar. 

2. Información sobre posible inversión en planta petroquímica 
en el Perú? 

En declaraciones al diario oficial El Peruano del 3 de agosto del 2023, 

el ministro de Economía, Ing. economista Álex Contreras Miranda, 

informó que “la construcción de una planta petroquímica en el sur del 

Perú demandará una inversión de hasta 2,000 millones de dólares...” 

agregando que “...ya tenemos una ruta para sacarlo adelante...” (Dia- 

rio Oficial El Peruano, 2023, párrafos 1-2) 

Por otro lado, el titular de la cartera de Energía y Minas, Ing. Oscar 

Vera Gargurevich *...estimó que el proyecto de la petroquímica se 

adjudicaría antes de fin de año”. 

Vera manifestó que: 

Llegó el momento de poder darle mayor valor agregado a nuestro 
gas natural y, justamente, una de las opciones que se tienen es el 
uso en la petroquímica. 

Los inversionistas están interesados en producir y también nitrato 
de amonio, que es un explosivo muy usado en la minería... 


6 Información tomada del diario La Republica’, en su edición del 23 de agosto 
del 2023, la cual recoge versiones del Director General de Hidrocarburos del 
Ministerio de Energía y Minas del Perú, señor Luis García. 
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. ..la construcción de esta planta permitirá asegurar el aprovisionamien- 
to de fertilizantes en el país. Hemos visto el impacto que tuvo la guerra 
de Ucrania en los precios y el acceso a los fertilizantes. (Diario Oficial El 


Peruano, 2023, Valor Agregado, párrafos 2-3 y 9) 


Con ocasión del evento Gas Natural Perú 2023, el periodista Esteban Sa- 
lazar H. del diario La República (23.08.2023), refirió que el titular de la 


Dirección General de Hidrocarburos 


. ..SOStuvo que se manejan varias opciones para darle un valor agregado 
al gas, pero en primer término se plantearía una renegociación de los 
contratos con el productor. 

En el contrato con Perupetro existe una opción para que la petroquími- 
ca tenga beneficios sobre las regalías, a fin de entregar un gas competiti- 
vo al que le pueda dar un valor agregado... 

En este sentido, . . «descartó que la reducción sea aplicada sobre la regalia 
que va dirigida a las regiones, sino que apuntará a la fracción de gas que 
sería destinada a la petroquímica. (Salazar H., 2023, párrafos 2-4) 


Salazar brinda en su artículo una serie de datos relevantes sobre el royecto 
que pasamos a resumir: 


Inversión estimada: US$ 1,500 millones 

Capacidad de producción: 1,2 millones de toneladas/año Urea 
Tiempo de instalación: dos años (sin considerar permisología) 
Demanda de gas: 100 — 150 MMPCD de gas 

Empresas que han manifestado su interés en la instalación de la plan- 
ta: Enaex (Chile), Orica (Australia), Humboldt y una cuarta firma, que 
pertenecería al Grupo de Energía de Bogotá (Colombia). 

Negociación en curso con la empresa explotadora del gas de Cami- 
sea: precio de las regalías. 

Posible ubicación de planta: Marcona en ICA, debido que ya se cuenta 
con una tubería que porta el gas desde Camisea a dicho lugar, propiedad 
de la empresa CONTUGAS. Al respecto ver gráfica que adjunta el arti- 


culo de Salazar. 


Industria petroquímica se buscó 
cobrarle una regalía del 60%, 
monto superior al 37,5% que se 
== Ducto de Camisea está cobrando ahora a Pluspetrol. 


La ruta de la petroquímica en el Perú Cuando CF Industries planteó su 


x 

Proyecto Petroquímico del Metano: 
Planta de Fertilizantes 

=r 

W Inversion: W Demanda de gas : 

1,500 MMUSD 100-150 MMPCD 


Orica y Enaex ya 
compitieron con CF 
Industries en el 
Capacidad de producción: anair anmo, 
1,2 MM ton/año UREA rl 


E Tiempo de instalación: g Marcona. 
2 años (sin considerar permisología) 


PUNO 


La República/R Medina 


Salazar recoge en su artículo, la opinión del gerente de exploración en 
una de las empresas del consorcio Camisea, el Sr. Alejandro Fort quien 
señala que “Es la cuarta vez que se intenta hacer una petroquímica en 
el Perú, pero... en esta ocasión se está dando un mensaje claro con 
coherencia por parte del Gobierno”. (Salazar H., 2023, párrafos 6-7) 

Al respecto, el funcionario al parecer desconoce que la planta exis- 
tente en Cachimayo, fue en su origen, destinada a producir fertilizan- 
tes nitrogenados. 

3. Flagrante falta de coordinación en las propuestas de inversión 
en la producción de fertilizantes 

Como hemos referido, líneas arriba de este texto, el director general 

de Hidrocarburos del Ministerio de energía y minas del Perú; señor 

Luis García declaró al diario La República, edición del 23 de agosto 

del 2023, la inversión de US$ 1,500 millones para producir mediante 

una petroquímica, Urea. 

Por su parte, en una reciente entrevista, el ministro de Desarro- 
llo Agrario y Riego - MIDAGRI Juan Manero, declaró a la Agencia 
Agraria de Noticias que se invertirá en una planta de Hidrógeno Verde 
(amoniaco), para remplazar a la urea. 

Leamos sus declaraciones: 

El Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (Midagri) cuenta con 

un proyecto de hidrógeno verde, que permitirá a Perú por fin ser 

productor de fertilizantes, específicamente de amoniaco. 

Así lo informó el titular del Midagri, Ángel Manero Campos, quien 

detalló que la planta de amoniaco se instalaría en la región de Are- 

quipa, donde el Ministerio de Defensa le cederá un terreno cercano 

a 4.000 hectáreas, ya que se requiere de grandes extensiones. 

Indicó que el amoniaco reemplaza a la urea, principal fertilizante 

utilizado en nuestro país, y que cada año importamos por un valor 

de alrededor de US$ 400 millones... 

Agregó que el próximo mes vendrán inversionistas con los que sos- 

tendrán reuniones para darles todas las seguridades, ya que se tra- 

ta de un proyecto vital para nuestro país. (León Carrasco, 2024, 

párrafos 1-4) 

4. Información destinada a demostrar cómo es IMPROCE- 
DENTE invertir en una planta de producción de fertilizantes ni- 
trogenados, en base a dar valor agregado a la producción de gas, 
habiendo una opción substancialmente mejor y que demandaría 
una menor inversión 

Para fundamentar nuestra propuesta, además de remitir al lector, a lo 
escrito en la materia, en el primer tomo del libro, hemos obtenido 
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información más reciente la cual ha sido tomada de una tesis de gra- 

duación de la universidad de Chile; por tanto, los aspectos de mercado 

existente se refieren a dicho país, así como algunos otros aspectos, pero 

mutatis mutandis es aplicable, en gran medida, al Perú. 

4.1 Contaminación por la aplicación en el suelo de fertilizantes 

químicos 

En cuanta a los efectos de estos fertilizantes se señala que: 
En la agricultura, el abuso de la fertilización química ha ocasio- 
nado importantes repercusiones ambientales, lo que ha impul- 
sado el mercado nacional y mundial de insumos agrícolas de 
origen biológico. Es por esto que el presente trabajo tiene como 
objetivo general, estudiar la prefactibilidad técnico-económica de 
instalar una línea de proceso para la producción de un biofertili- 
zante basado en microorganismos, para su uso en la industria agrí- 
cola nacional. (Lizama Sánchez, 2021, Resumen de la Memoria, 
página i) 

En cuanto al alcance de la contaminación, Lizama Sánchez sostiene 

que: 
Los sistemas convencionales de producción agrícola basados 
en la adición de químicos han creado fuentes de contamina- 
ción que, directa o indirectamente, pueden contribuir a la de- 
gradación del suelo, del medio ambiente y la destrucción de 
recursos naturales. Es por esto, por lo que surge la necesidad de 
buscar insumos agrícolas amigables con el medio ambiente y 
compatibles con el ecosistema en general, pero que mantengan 
un nivel de eXciencia y efectividad. (Lizama Sánchez, 2021, Mo- 
tivación, página 2) (La negrita es nuestra) 

4.2 Alternativas y evidencias que la sostienen 

Lizama Sánchez sostiene que para eliminar esta amenaza se tendría: 
Como solución a esto, ...el uso de insumos biológicos a base 
de microorganismos benéXcos, que, desde el punto de vista de 
una agricultura sostenible, el empleo de productos elabora- 
dos a partir de microorganismos con potencial biofertilizante, 
bioestimulante o biocontrolador, podría ser fundamental para 
limitar el uso de abonos químicos. (Lizama Sánchez, 2021, Mo- 
tivación, página 2) (La negrita es nuestra) 

Lizama Sánchez nos muestra el notable incremento a nivel mundial, 

del empleo de la biofertilización, al señalar que “El mercado mundial 

de bioinsumos está en aumento, con tasas de crecimiento mayo- 

res a un 15% anual (bioestimulantes) y ventas anuales proyectadas 

para el 2020 cercanas a los USD 1.8 billones (biofertilizantes)” 
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(2021, Motivación, página 2) (La negrita es nuestra) 

En cuanto a su demanda (importación de bioestimulantes y la 
biofertilización) *...se evidencia un gran volumen de importaciones 
de bioinsumos, es 5 veces mayor que las exportaciones, lo que indica 
que la demanda nacional no está siendo cubierta localmente” (Lizama 
Sánchez, 2021, Resumen de la Memoria, página i). 

3.1 Producción de microrganismo 

Se trata de producir dos microorganismos que hacen a la biofertili- 
zación destinada a substituir los fertilizantes químicos destinados a 
proporcionar nitrógeno. 

En la tesis se propone que, por ejemplo: 

...con el fin de generar un producto diferenciador para la indus- 

tria chilena, se decide producir bacterias del género Azotobacter 

y Azospirillum, capaces de fijar nitrógeno y promover el creci- 

miento vegetal. 

...se considera una cobertura del 35 % de los suelos certificados 

orgánicos proyectados al 2025, más un 10 % de suelos no certifi- 

cados, lo que se traduce en una producción anual de 48,2 [kg] de 
biomasa. (Lizama Sánchez, 2021, Resumen de la Memoria, pági- 
na i) (La negrita es nuestra) 
4.3 Proceso de producción de los microorganismos Xjadores de 
Nitrógeno 
Lizama Sánchez nos explica que: 
El proceso de producción seleccionado consta de tres etapas principa- 
les: (1) Propagación del microorganismo, realizada en cultivos batch 
en matraces y reactores de tanque agitado; (2) Producción, que corres- 
ponde a una fermentación llevada a cabo en un reactor fed-batch; (3) 
Formulación, que incluye la concentración y liofilización del produc- 
to, etapa donde se conserva una viabilidad del 80%. (Lizama Sánchez, 
2021, Resumen de la Memoria, página i) 
3.2 Rentabilidad de esta producción 
Lizama Sánchez considera que: 
La implementación de este proyecto, en un escenario pesimista, 
considera una inversión inicial para la adquisición de bienes, 
equipos e instalaciones de 1,8 millones de dólares. Los costos 
de operación se estiman en 334 mil dólares anuales, mientras 
que los ingresos, considerando un precio de venta del producto 
al usuario de 50 [USD/ha], alcanzan los 14,4 millones de dó- 
lares. A partir del análisis económico, considerando un horizonte 
de evaluación de 10 años, se establece que el proyecto es altamente 
rentable. El nivel de rentabilidad alcanzado (TIR mayor a 100 
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%) es puesto en duda, por lo que se realiza un análisis de sensi- 
bilidad para la viabilidad celular y en consecuencia, el número de 
hectáreas a cubrir. Considerando una viabilidad 8 veces menor 
a la supuesta, se determinan indicadores realistas y que deno- 
tan que el proyecto continúa siendo rentable, con un VAN de 
más de 4 millones de dólares y una TIR de 46 %. Esto indica 
que es necesario investigar a cabalidad la viabilidad alcanzada, para 
tener resultados de rentabilidad realistas. (Lizama Sánchez, 2021, 
Resumen de la Memoria, página i) (La negrita es nuestra) 

Para más abundar, recientemente científicos han descubierto como 

producir un enorme incremento en la utilización eficiente de los mi- 

crorganismos, que hacen a la biofertilización, como las bacterias, pro- 

tegiéndolas contra elementos adversos. 

La información la hemos tomado de un texto que consigna el resul- 

tado de una investigación realizada por una universidad de Estados 

Unidos de Norte América, de la cual transcribimos los párrafos de 

mayores relevancias: 
Ingenieros del MIT diseñan bacterias con un recubrimiento es- 
pecial que podrían facilitar el uso de microbios como fertilizantes 
sostenibles. 
El nuevo recubrimiento protege a las bacterias fijadoras de nitró- 
geno del calor y la humedad, lo que podría permitir su uso como 
fertilizantes sostenibles en la agricultura a gran escala. 
La agricultura moderna se enfrenta al desafío de ser sostenible. En 
este contexto, los fertilizantes químicos convencionales, aun- 
que ampliamente usados, presentan problemas signiXcativos: 
contaminan los cuerpos de agua y agotan los nutrientes del 
suelo, además de ser costosos. Frente a esto, un grupo de investi- 
gadores liderados por la Asistente Profesora Ariel Furst en el MIT 
ha desarrollado una solución prometedora. (Ecoinventos, 2023, 
párrafos 1-3) (La negrita es nuestra) 

En este contexto: 
Algunos agricultores ya están experimentando con bacterias fijadoras 
de nitrógeno, microorganismos que capturan el nitrógeno atmosfé- 
rico y lo convierten en amoníaco en el suelo. Este proceso no solo 
nutre a las plantas, sino que también revitaliza el suelo y fortalece 
las defensas naturales de las plantas contra insectos dañinos. Sin 
embargo, estas bacterias son extremadamente sensibles al calor y 
la humedad, lo que diXculta su transporte y aplicación a gran es- 
cala. (Ecoinventos, 2023, Microbios beneficiosos: Una alternativa de 
fertilzantes sostenibles, párrafo 1) (La negrita es nuestra) 
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Entre las nuevas tecnologías, tenemos que: 

El equipo de Furst ha creado una tecnología de recubrimiento 
que protege a estas bacterias sin afectar su crecimiento o fun- 
ción. Las bacterias recubiertas pueden ser lioXlizadas, trans- 
portadas y aplicadas en los cultivos en forma de polvo. Este 
avance representa un gran paso hacia la utilización masiva de 
estos microorganismos en la agricultura. (Ecoinventos, 2023, 
Tecnología de recubrimiento: Protección contra calor y humedad, 
párrafo 1) (La negrita es nuestra) 

En el desarrollo de redes, tenemos que: 

Los investigadores desarrollaron 12 redes de metal-fenol (MPN) 
diferentes, utilizando metales como hierro, manganeso, aluminio 
y zinc, todos seguros para su uso en alimentos. Estas redes tam- 
bién incluyen compuestos orgánicos llamados fenoles, consi- 
derados seguros por la FDA. Las MPN protegen a las bacterias 
de temperaturas de hasta 50 °C y humedades relativas de hasta 
48%. (Ecoinventos, 2023, Redes de Metal-fenol: Un Escudo In- 
novador, párrafo 1) (La negrita es nuestra) 

Los resultados en laboratorio nos muestran que: 

El MPN más efectivo combinó manganeso con un polifenol co- 
nocido como epigalocatequina galato. Las bacterias Pseudomonas 
chlororaphis recubiertas con esta fórmula y expuestas a 50 °C mos- 
traron una mejora del 150% en la tasa de germinación de semillas 
de plantas como eneldo, maíz, rábanos y bok choy, en compara- 
ción con bacterias frescas, pero sin recubrir. (Ecoinventos, 2023, 
Resultados prometedores en el Laboratorio para los fertilizantes 
sostenibles, párrafo 1) 

Esto nos conduce hacia una agricultura regenerativa y accesible, así: 
Furst, con su empresa emergente Seia Bio, busca comercializar esta 
tecnología. Su objetivo es hacerla económica y accesible, contribu- 
yendo a democratizar la agricultura regenerativa. Este avance no 
solo promete reducir la dependencia de fertilizantes químicos, 
sino también impulsar una agricultura más verde y sostenible. 
(Ecoinventos, 2023, Hacia una agricultura regenerativa y accesi- 
ble, párrafo 1) (La negrita es nuestra) 

5. Nuestra propuesta 

e Difundir ampliamente, como la inversión (de monto muy elevado) 

en una planta de fertilizantes nitrogenados, en base a la petroquími- 
ca no es compatible con una agricultura sostenible. 

e El incremento, sostenido, (15% anual), a nivel mundial, de la pro- 

ducción de biofertilizantes como de bioestimulantes destinados a 
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obtener elevados rendimientos en los cultivos, sin generar efectos 
negativos, habrá de determinar, en el mediano plazo, que los fertili- 
zantes químicos sean proscritos; siendo, por tanto, la inversión que 
haría el Estado peruano, totalmente improcedente. 

e Comparativamente, el elevado monto a invertir en la planta de fer- 
tilizantes nitrogenados (US$ 1,500 millones), contrasta enorme- 
mente, con las sumas que habría que invertir en la producción na- 
cional de biofertilizantes, lo cual se demuestra con la información 
que proporciona la tesis de la cual hemos glosado varios párrafos 
reveladores. 

e Crear un grupo de trabajo integrado de especialistas calificados del 
Ministerio de Agricultura y Riego y del Misterio de la Producción, 
para que en un plazo perentorio de 30 días, colecte información 
sobre la materia, visiten plantas de producción de biofertilizantes, 
establezcan las mejores tecnologías existentes, recaben cotizaciones 
respecto a precios de plantas, llave en mano como las mejores con- 
diciones financieras en termino de plazos, montos, intereses, tiem- 
po de gracia y transferencia de tecnología. 

e Colectar cepas de microorganismos que hacen a la biofertilización 
según las diferentes condiciones agroecológicas existentes en el 
Perú; considerar la variabilidad debida a los distintos pisos altitudi- 
nales; de este modo, se podrían reproducir las cepas nativas o eco 
tipos existentes que están adaptadas a situaciones específicas. 

e Investigar si es económicamente posible proteger los microorganis- 
mos que hacen a la biofertilización, con los compuestos creados en 
MIT. 

e Finalmente, determinar la capacidad de planta, considerando la de- 
manda actual y potencial del mercado, tanto interno como externo. 
En base a ello, instalar las plantas necesarias, procediendo en tanto 
las instalan, a capacitar a los productores del campo en los procedi- 
mientos para inocular los microorganismos. 

Ampliación de información 

Cuando había incluido este capítulo se dio a conocer la noticia de que: 

El Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI) cuenta 
con un proyecto de hidrógeno verde, que permitirá a Perú por 
fin ser productor de fertilizantes, especiXcamente de amoniaco. 
Así lo informó el titular del MIDAGRI, Ángel Manero Cam- 
pos, quien detalló que la planta de amoniaco se instalaría en la 
región de Arequipa, donde el Ministerio de Defensa le cederá un 
terreno cercano a 4.000 hectáreas, ya que se requiere de grandes 
extensiones. 
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Indicó que el amoniaco reemplaza a la urea, principal fertilizante 
utilizado en nuestro país, y que cada año importamos por un valor 
de alrededor de US$ 400 millones. Manero recordó que en 2021 y 
2022 el precio de la urea en el mercado internacional se elevó con- 
siderablemente y no hubo mucha disponibilidad de dicho produc- 
to. (León Carrasco J., 2024, párrafos 1-3) (La negrita es nuestra) 
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TRANSGÉNICOS 


Ambos ministros de un mismo gabinete, de un mismo gobierno no 
conciertan, tienen posiciones diametralmente opuestas; a ambos los 
iguala su nivel de ignorancia sobre el tema. ¡Veamos! 
1. ¿Qué propone el ministro del MIDAGRI, en cuanto a los 
transgénicos? 
Transcribimos, para el caso, el tenor de una entrevista que le hiciera el 
periodista, Esteban Salazar, el día 11 de mayo en el diario La Repúbli- 
ca, Lima, Perú. Inicia su artículo señalando que “Cambio climático y 
cosechas prematuras impulsarán precios al productor a la baja. Sin em- 
bargo, el ministro Ángel Manero confía en que una nueva Ley Agraria 
y el ingreso de transgénicos al Perú aliviará los estragos sobre el 
PBI del agro”. (Salazar, 2024, párrafo 1) (La negrita es nuestra). 
A continuación, nos informa que “Ángel Manero, titular del MIDA- 
GRI, anticipa que el cambio climático complicará este año los ingresos 
de los pequeños agricultores. Sin embargo, confía en que una nueva 
Ley Agraria y el uso de transgénicos en Perú permitirán aliviar al 
agro”. (Salazar, 2024, párrafo 2) (La negrita es nuestra) 
Más adelante en la entrevista mantiene el siguiente diálogo con el 
ministro: 
El pedido de facultades contiene un capítulo para los transgé- 
nicos. ¿De qué se trata? 
Tenemos moratoria para producir, pero la importación no está 
prohibida. Importamos maíz y soya para pollos, cerdos, ganado, 
y algo de trigo también. Una situación extraña: nuestra industria 
puede usar el trigo, nuestros animales se pueden alimentar, pero 
nuestro agricultor no puede sembrar. ¿Y qué sucede ? Que la su- 
perficie de maíz cada vez decrece más y la importación aumenta. 
Hacemos que nuestro algodón prácticamente desaparezca; no po- 
demos competir con el algodón transgénico de otros países. 
Y ahí entran los OVM. 
Queremos permitir que se cultiven los productos que no son para 
consumo humano directo, como maíz para animales e incluso 
soya (aunque es difícil sembrar en Perú), algodón para reactivar la 
industria de confecciones, o cultivos forestales. Es una salvedad, 
únicamente. 
¿Han cruzado el proyecto con los productores locales? 
En el caso de los dos productos más sensibles (maíz y algodón), sí 
lo hemos conversado. Y es donde precisamente hay más oportu- 
nidades, ¿no? 
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Una medida muy orientada a recuperar el PBI del agro. 
Completamente. Solo en maíz tenemos potencial para desarrollar 
200.000 ha y reemplazar lo importado. Hablamos de 15 toneladas y 
casi US$5.000 por ha. Solo maíz es cerca de US$1.000 millones. En 
algodón, el potencial es de 100.000 ha y otros US$1.000 millones. 
Aunque no parece haber tanta claridad con el pequeño. 

Ojo que los OVM son para los pequeños productores. Los que 
cultivan maíz o algodón, tradicionalmente, son ellos. Los grandes 
están en otros cultivos como frutas y hortalizas. 

PPero al permitir OVM, ¿no se les abre también la cancha? 

Ah, sin duda. 

2. Ministro del Ambiente, Juan Carlos Castro” contradice lo ex- 
presado por el ministro de Desarrollo Agrario y Riego, Angel 
Manero 

SERVINDI recoge las declaraciones del Ministro del Ambiente, res- 

pecto a la protección de nuestra diversidad biológica. Así lo relata 

SERVINDI: 

La diversidad biológica en Perú aportaría el 3,3 por ciento al 
Producto Bruto Interno (PBI), lo que equivale a unos US$ 13 
000 millones de ingresos a la economía nacional. 

Así lo sostuvo Juan Carlos Castro, ministro del Ambiente, al 
destacar que la variedad de los ecosistemas y especies nativas ubi- 
can a Perú en posiciones de vanguardia a nivel mundial. 

“Así lo manifestó durante la inauguración del 5. ° Festival de Di- 
versidad Biológica que realiza su sector en la Concha Acústica del 
Campo de Marte en el distrito de Jesús María, durante el sábado y 
25 y domingo 26 de mayo”. 

Asimismo, hizo un llamado para que la ciudadanía se compro- 
meta en esta tarea y forme parte del plan global para recupe- 
rar, proteger y conservar la diversidad biológica. (SERVINDI, 
2024, párrafos 1-3). (La negrita es nuestra) 

Pero luego de estas declaraciones el ministro del ambiente ha callado 

cuando el ministro de Minagri ha reiterado su propuesta cuando el 

ejecutivo ha solicitado, al parlamento, autorización para legislar sobre 
algunas materias. Se aplica, en este caso lo que afirma el saber popular: 

“Quien calla otorga”. 

A nuestro entender se hace necesario y urgente establecer en forma 

clara, precisa, que aquello que comporta emplear transgénicos de lo 

que implica la Edición Genética. 


7 Perú Biodiversidad genera US$ 13 000 mil millones. Servindi, 25 de mayo, 
202 
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Para elucidar lo que cada una de estas técnicas de biotecnología impli- 
can, hemos recurrido a un texto esclarecedor: 
Las técnicas de edición genética, entre las que se encuentra el 
método CRISPRCas, han surgido como una alternativa para 
volver más resistentes a los cultivos sin la necesidad de recurrir 
a la creación de organismos transgénicos, sin embargo, esta téc- 
nica en México aún permanece en los laboratorios por falta de una 
regulación apropiada en la materia. (Foro Consultivo Científico y 
Tecnológico, 2019, párrafo 2) (La negrita es nuestra) 
En un artículo de la revista Science (citado por Foro Consultivo Cien- 
tífico y Tecnológico, 2019) titulado Nuevas tecnologías de fitomejora- 
miento para la Seguridad Alimentaria, señalan que “los investigadores 
explican que los avances recientes en la edición del genoma permi- 
ten que la alteración de los genes mejore los rasgos en los cultivos 
sin transferir transgenes a través de los límites de las especies” (pá- 
rrafo 3). 
El Foro Consultivo Científico y Tecnológico (2019) detalla a conti- 
nuación, lo siguiente: 
Las técnicas de mejora genética mediante la edición del geno- 
ma, como el CRISPR-Cas, podrían contribuir a que la agricul- 
tura fuera más productiva y respetuosa con el medio ambiente 
debido a que éstas eliminan el peligro de polinizar a otros cul- 
tivos y contaminarlos, un peligro que ha sido muy criticado en 
la técnica de los transgénicos. 
Una cosa es un organismo cisgénico (genéticamente modiX- 
cado) y otra un organismo transgénico. Un modelo cisgénico 
es cuando se hace una edición genómica para silenciar ciertas 
proteínas o sobre expresar ciertas proteínas, o abrir vías dentro 
de su misma ruta metabólica (como el CRISPR-Cas), mientras 
que un organismo transgénico es tomar material genómico de 
muchos organismos e incorporarlos a una planta, que prospe- 
ra porque la hacemos resistente con armaduras genómicas de 
otros organismos, pero puede contaminarlos. 
Sin embargo, el investigador aclaró que a la fecha esta técnica solo 
se queda a nivel de laboratorio y mucho de esto se debe a la nor- 
mativa mexicana respecto de esta biotecnología, lo cual parte de 
un problema de deMniciones al no tener clara la nomenclatura 
cientíXca. 
Se tienen muchos proyectos incubados, pero no desarrollados 
justamente por la tergiversación de la información que tiene 
la gente sobre lo que es un transgénico y un organismo genéti- 
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camente modiXcado. En México no tenemos una nomenclatura 
clara (al respecto). 
Por ello, González recomendó que antes de permitirle a todos em- 
pezar a modificar organismos a su antojo es necesario tener claros 
los conceptos e iniciar con planes piloto que no involucren el 
desarrollo de transgénicos que puedan afectar cultivos princi- 
pales pero sí proyectos alternativos, como simbiosis o mutua- 
lismos, en los cuales las interacciones biológicas se dan entre 
individuos de diferentes especies, para mejorar su aptitud bio- 
lógica, y con organismos bacterianos u hongos que permitan 
mayor rendimiento en campo. (párrafos 4, 69) (La negrita es 
nuestra) 

Concluye, el autor, entregando conclusiones sabias: 
No necesitas hacer tantos transgénicos para tener rendimientos 
adecuados a nivel de alimentación. Si en México se establecieran 
los criterios correctos para evitar contaminaciones genómicas en- 
tre especies, migraciones genómicas entre especies o simplemen- 
te proliferación genómica de ciertas especies en el ambiente, otra 
cosa sería”, concluyó. (Foro Consultivo Científico y Tecnológico, 
2019, párrafo 10) (La negrita es nuestra) 

3. Amicus Curiae, argumentos ilustrados sobre el tema 

Andrés Napoli & Juan Martin Vezzulla en su libro “El Amicus Curiae 

en las causas ambientales” (citado por la Defensoria del Pueblo, 2009) 

nos explican que: “El amicus curiae (amigo de la Corte) permite que 

terceros ajenos a un proceso ofrezcan opiniones de trascendencia para 

la solución de un caso sometido a conocimiento judicial, justificando 

su interés en su resolución final” 

Así, recurrimos a un texto esclarecedor de la Dra. Elizabeth Bravo que, 

presentado ante la Corte Constitucional del Ecuador, pone en tela 

de juicio, con argumentos sólidos, los peligros que implica la téc- 

nica de la Edición Genética. En él nos señala que: 
Al igual que los transgénicos, todas estas nuevas tecnologías 
moleculares alteran la estructura y funciones de la molécula 
viva, la forma como estas se relacionan con su medio ambien- 
te inmediato (epigenética), trastocando los ciclos biológicos y 
evolutivos. 
El desarrollo de estas nuevas tecnologías obedece al fracaso 
de la primera generación de transgénicos, que se concentró 
en cultivos resistentes a insectos y herbicidas, lo que ha dado 
como resultado la emergencia de súper-malezas y súper-insec- 
tos, muy difíciles de controlar, Mucha de la investigación sobre 
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estas nuevas tecnologías se centran en revertir la resistencia de 
las malezas a los herbicidas, y en el desarrollo de insectos que 
produzcan descendencias inviables*, de tal manera que los anti- 
guos transgénicos puedan seguir estando vigentes, al igual que 
su paquete agrotóxico. 
Estas nuevas tecnologías moleculares tienen sus propios riesgos 
e incertidumbres. Algunas de ellas incluyen las mismas técnicas 
de ingeniería genética previas (con sus propios impactos), pero 
además existen algunas preocupaciones adicionales graves. Hay, 
por ejemplo, posibles impactos para el medio ambiente y la sa- 
lud de la metilación de ADN dependiente de ARN (RdDM). 
De igual modo, la utilización de técnicas de edición génica co- 
nocidas de manera genérica como Las nucleasas de sitio directo 
(como las ZEN y la ODM, así como CRISPR y TALEN) añade 
un nuevo grado de incertidumbre. (Bravo, 2020, Las Nuevas Tec- 
nologías Moleculares, párrafos 2-4) (La negrita es nuestra) 
Respecto a las Técnicas de Edición Génica, Latham (citado por Bravo, 
2020) manifiesta que: “Las tecnologías de edición genómica, espe- 
cialmente CRISPR es presentada como una herramienta que permi- 
te operaciones moleculares de alta precisión, sin embargo, esto está 
lejos de ser verdad. (CRISPR-CAS, párrafo 41) (La negrita es nuestra). 
Fu et al. (citado por Bravo, 2020), nos informa que: 
Una investigación de un equipo de la Facultad de Salid de Har- 
vard muestran que el sistema CRISPR pueden inducir muta- 
ciones en mamíferos, en lugares que diXeren hasta en cinco 
nucleótidos del sitio diana previsto; decir que CRISPR puede 
actuar en sitios desconocidos del genoma en donde no se quie- 
re que actúe (CRISPR-CAS, párrafo 41). (La negrita es nuestra) 
Al respecto Bravo (2020) comenta: 
El trabajo de este equipo de investigación muestra que las 
RGN pueden ser muy activas incluso con interfaces de ARN- 
ADN emparejadas de manera imperfecta en células humanas, 
un hallazgo que podría tener consecuencias en su uso en in- 
vestigación y aplicaciones terapéuticas. 
Hasta ahora no es técnicamente posible hacer ni un sólo cam- 
bio aislado en el genoma usando CRISPR y que sea totalmen- 
te precisos y seguro. Técnicamente, no hay ninguna garantía 
de que sea biológicamente posible obtener versiones más pre- 
cisas de CRISPR. 


8 Sin embargo, mucha de la investigación en este campo se centra artrópodos 
vectores de enfermedades. 
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En un estudio hecho en el Instituto Wellcome Sanger de In- 
glaterrca se encontró que en Inglaterra que el CRISPR/Cas9 
causa, a menudo, extensas mutaciones, puesto que muchas 
células editadas con CRISPR sufrieron reorganizaciones con 
“borrados” e “inserciones” no deseados de ADN, lo que puede 
provocar que algunos genes clave se “activen” o “desactiven”. 
(CRISPR-CAS, párrafo 41-43). (La negrita es nuestra) (La negrita 
es nuestra) 

En el mismo sentido comenta Michael Kosicki, uno de los autores del 

nuevo estudio publicado en la revista Nature (citado por Bravo, 2020) 

al relatar lo siguiente: “En mis primeros experimentos usé el CRIS- 

PR/Cas9 como herramienta para estudiar la actividad genética, sin 

embargo, se hizo evidente que algo inesperado estaba ocurrien- 

do...” (CRISPR-CAS, párrafo 44) (La negrita es nuestra) 

Allan Bradley (otro autor citado por Bravo, 2020) resalta lo siguiente: 

“Este es el primer análisis sistemático de los efectos inesperados 

que provoca la edición con CRISPR/Cas9 en células relevantes 

desde el punto de vista terapéutico y descubrimos que los cambios 
sobre el ADN se han subestimando hasta ahora...” (CRISPR-CAS, 
párrafo 45) (La negrita es nuestra). 

Por su parte, Martins (citado por Bravo, 2020) nos relata lo siguiente: 
El cientíXco español Lluís Montoliu, investigador cientíXco del 
Centro Nacional de Biotecnología en Madrid, pionero en la uti- 
lización de esta tecnología, dijo a la BBC que el estudio de Brad- 
ley es uno de los pocos en el que “alguien se ha tomado la moles- 
tia de veriXlcar todos y cada uno de los posibles resultados de un 
experimento de edición”. Y la conclusión a la que llegan es que 
efectivamente la utilización de las herramientas CRISPR acaba 
generando en múltiples ocasiones modiXcaciones distintas a las 
deseadas, incorporando más “ruido genético, más alteraciones”. 
Montoliu añade que esto “no es tan sorprendente” para quienes 
aplican CRISPR. “Lo sorprendente es que no se hayan realizado 
estudios tan pormenorizados de forma habitual” El problema 
principal de acuerdo a Montoliu es que “toda la precisión que 
tienen las herramientas de edición CRISPR no la tienen los sis- 
temas de reparación que tienen que actuar a continuación para 
restaurar la continuidad física del cromosoma” (CRISPR-CAS, 
párrafo 46) (La negrita es nuestra). 

La Dra. Bravo comenta que: 

El concepto de edición precisa del genoma y que conduce a 
un resultado biológico deXnido, depende de la concepción de 
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que los genes dan lugar a productos simples. Sin embargo, no 
existe una ruta deXnida, discreta o simple a través de la cual 
un gen da lugar a una proteína. La mayoría de las funciones 
génicas están reguladas mediante redes bioquímicas altamente 
complejas que dependen de un gran número de factores que 
las condicionan, como la presencia de otros genes y sus varian- 
tes, las condiciones del medio, la edad del organismo, el azar, 
etc. Ignorando estos hechos, los genetistas y biólogos mole- 
culares han creado sistemas experimentales artiXciales en los 
que las fuentes de variación ambientales o de otro tipo se ven 
minimizadas, para así no distraer del descubrimiento genético 
“realmente importante”. (CRISPR-CAS, párrafo 47) 

En las Conclusiones de su escrito, expone lo siguiente: 
Utilizando varios de los descubrimientos sobre las leyes que 
rigen sobre los seres vivos, se crean herramientas para el be- 
necio de la industria, llamando nuestra atención a la direc- 
ción que está tomando la investigación cientíXca en nuestros 
días. Tenemos una ciencia altamente Xnanciada por el sector 
empresarial, y que por lo mismo debe adaptarse a su agenda 
comercial, y una ciencia independiente con presupuestos muy 
bajos que en gran parte se centra en identiXcar los impactos 
reales o potenciales de estas nuevas tecnologías, posponiendo 
prioridades más urgentes de investigación. 
Lo que queda claro es que este nuevo conjunto de herramientas 
moleculares, inseguras, imprecisas constituyen una clara viola- 
ción a los derechos de la naturaleza; en este caso, porque vul- 
neran sus derechos desde su misma base, como es la expresión 
génica y toda la maquinaria que hace posible que la vida en el 
planeta continúe reproduciéndose y generando biodiversidad. 

4. La Edición Genética 

Para abundar sobre el tema de la edición genética a fin de obtener 

mejores rendimientos en los cultivos, sobre todo, los destinados a la 

alimentación humana como animal, hemos glosado de un texto, tam- 

bién esclarecedor, los siguientes párrafos: 
Para continuar abriendo camino a los alimentos editados genéti- 
camente en América del Norte como opciones más convenientes y 
ricas en nutrientes que sus contrapartes convencionales, el startup 
alimentario Pairwise ha decidido avanzar desde su primer pro- 
ducto editado con CRISPR, una ensalada de mostaza con ventas 
exitosas en el comercio minorista, para centrarse en el desarrollo 
de frutales como cerezo y mora sin hueso/carozo, además de me- 
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jorar su arquitectura para crecimiento bajo invernaderos. (Craw- 
ford, 2024, párrafo 1) (La negrita es nuestra) 

Tom Adams, director ejecutivo y cofundador de Pairwise (citado por 

Crawford, 2024) nos explica que: 
Este giro permitirá a la empresa «duplicar nuestras competencias 
básicas de la tecnología que estamos utilizando para desarrollar 
productos realmente únicos, como las ensaladas», incluidas 
«innovaciones de productos que cambian el juego», como mo- 
ras sin semillas y cerezas sin hueso/carozo hechas con tecnolo- 
gía CRISPR. (Pairwise busca cerezas sin hueso, moras sin semillas 
y otras “innovaciones de productos que cambian las reglas del jue- 
go, párrafo 1) (La negrita es nuestra) 

Crawford (2024) nos informa que: 
Pairwise y Bayer anunciaron el verano pasado un acuerdo multi- 
millonario de cinco años para aprovechar la plataforma Fulcrum 
de Pairwise para optimizar el maíz de baja estatura editado ge- 
néticamente que es entre un 30% y un 40% más corto que el 
maíz tradicional y menos susceptible a los daños del viento y 
al cambio climático. (Las asociaciones y los acuerdos de licencia 
aceleran la innovación y abren puertas para Pairwise, párrafo 2) 
(La negrita es nuestra) 
Según la revista Nature (citado por ChileBio Noticias, 2024) 
Los cientíXicos del sur global ya utilizan la popular de edición 
de genes para proteger los cultivos locales contra amenazas lo- 
cales. CientíXcos africanos avanzan en soluciones a problemas 
locales que no son del interés de grandes empresas extranjeras, 
las cuales podrían marcar la diferencia en la seguridad alimen- 
taria y sostenibilidad del agro africano. 
...Los investigadores han esperado durante mucho tiempo que 
la relativa facilidad y el bajo costo de los sistemas de edición 
de genes con CRISPR permitieran a losktientificos de países 
de ingresos bajos y medios producir cultivos con caracteristi- 
casYadaptadas a las necesidades de los agricultores locales, en 
lugar de depender de semillas desarrolladas de países extran- 
jeros. Ahora los cientíXcos están supervisando al menos una 
docena de esfuerzos para desarrollar cultivos editados genéti- 
camente (párrafos 1 y 4) (La negrita es nuestra) 

Frente a esta nueva situación, se destacan algunos logros, explicando 

que: 
El sorgo es un cultivo resistente que se utiliza ampliamente en 
África como alimento, materiales de construcción y materia 


128 


prima. Pero más del 60% de las tierras agrícolas africanas es- 
tán contaminadas con especies de Striga, una planta parásita 
que se adhiere a las raíces del sorgo y extrae nutrientes y agua. 
Una infestación de hierba bruja puede acabar con una cosecha 
entera. 
Algunas variedades silvestres de sorgo son resistentes a Stri- 
ga porque portan mutaciones que alteran la producción de 
la planta de compuestos llamados estrigolactonas, que pro- 
mueven la germinación de las semillas de Striga.XRuno y sus 
colaboradores han utilizado CRISPR-Cas9 para imitar estas 
mutaciones. 
SegúnMas regulaciones de Kenia de 2022hque rigen los cultivos 
editados genéticamente, estas plantas se tratan como cultivos 
obtenidos de forma convencional porque no contienen ADN 
de otra especie. Esto signiXica que estas plantas editadas gené- 
ticamente pueden eludir algunas de las pruebas y requisitos 
rigurosos impuestos a los cultivos genéticamente modiXcados 
que contienen ADN extraño. Nigeria y Malawi tienen políticas 
similares, y se espera que otros países africanos, incluidos Etio- 
pía y Uganda, sigan su “ejemplo, dice Runo. 
El año pasado, las autoridades de Kenia dieron permiso a 
Runo y sus colaboradores para cultivar semillas editadas gené- 
ticamente bajo esas regulaciones, y él planea iniciar estudios de 
campo aXinales de este año.BEs un paso signiXcativo, dijo Runo 
en la conferencia, porque Striga no es un problema en las re- 
giones más ricas, lo que signiXca que las grandes corporacio- 
nes multinacionales tienen pocos incentivos para desarrollar 
soluciones para ella. (ChileBio Noticias, 2024, CRISPR controla 
la hierba bruja, párrafos 1-4) (La negrita es nuestra) 

Nature (citado por ChileBio Noticias, 2024) nos relata lo que está 

sucediendo respecto a otros desarrollos sobre el tema: 
Se están llevando a cabo otros proyectos de edición de genes 
para mejorar los productos agrícolas africanos. Pixley y sus 
colaboradores, incluidos investigadores de la Organización de 
Investigación Agrícola y Ganadera de Kenia en Nairobi,Xhan 
desarrollado formas de editar el maíz para hacerlo resistente a 
la enfermedad letal de la necrosis del maíz. También están mo- 
diXcando el mijo perla para que su harina sea menos propensa 
a volverse rancia poco después de la molienda, y el maní para 
hacerlo más resistente a la infección por el hongo que produce 
aXlatoxinas que causan cáncer”. 
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También se está editando ganado africano. En la Conferencia 
sobre Genoma Animal y Vegetal, Dan Carlson, director cien- 
tíXico de Recombinetics en Eagan, Minnesota, describió un 
proyecto en el quee están editando razas africanas de ganado 
para mejorar su producción de leche y su tolerancia al calor 
y las enfermedades. (Buscando ganado que pueda combatir el 
calor, párrafos 1-2) (La negrita es nuestra) 


Institucionalmente, encontramos que la Unión Europea acuerda apo- 
yar la edición genética para mejorar el rendimiento de los cultivos, 
diferenciando claramente que no se trata de transgénicos, así tenemos 
la noticia de que: 


El Parlamento Europeo aprobó hoy miércoles (7 de febrero) sus 
enmiendas sobre las nuevas normas para uso comercial de las 
nuevas tecnologías genómica (NGT) en agricultura. Para un 
sistema alimentario más sostenible y resiliente, los eurodipu- 
tados apoyaron un proceso más sencillo para las plantas me- 
joradas por edición del genoma equivalente al de las plantas 
convencionales, mientras que otras deben seguir normas más es- 
trictas. (ChileBio, 2024, párrafo 1) (La negrita es nuestra) 


El parlamento europeo, además, decidió categorizar las plantas mejo- 
radas, así tenemos que: 


Los legisladores acordaron crear dos categorías de plantas mejora- 
das por NGT: las plantas editadas genéticamente que sean «in- 
distinguibles» de las obtenidas mediante mejoramiento con- 
vencional (NGT 1) -que estarían exentas de los requisitos de 
la legislación para transgénicos- y aquellas con «modiXcaciones 
más complejas» (NGT 2), que aún tendrían que seguir normas 
más estrictas que la primera categoría. (ChileBio, 2024, párrafo 
6) (La negrita es nuestra) 


Respecto a las reacciones positivas, Euroactiv nos comenta lo si- 
guiente: 


5. 


De manera similar, la asociación de agricultores de la UE. COPA 
y COGECA. aXrmaron que las NGTMyudaran a la agricultura 
a «conciliar la producción y la adaptación al cambio climáti- 
co», y que tratarlos como transgénicos es «anacrónico desde el 
punto de vista de la ciencia y los agricultores». (Arboleas, 2024, 
Reacciones mixtas, párrafo 2) (La negrita es nuestra) 

Las reacciones 


La iniciativa del ministro de Agricultura en su pedido de facultades en 
lo que respecta a la moratoria sobre los transgénicos, no encontró eco en 
el Congreso. 
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Al respecto, recordemos que cuando se solicitaron estas facultades “En 
la sesión de la Comisión, el Instituto Nacional de Innovación Agraria 
indicó que la propuesta abarcaría el cultivo de transgénicos para especies 
no originarias del país, como la soya y el trigo” (Silva, 2024, subtítulo). 
Sin embargo, no sólo motivo el rechazo de diversos gremios agrarios, 
sino que, además: 
Diversos congresistas de la Comisión Agraria del Parlamento expre- 
saron su rechazo a la propuesta del Poder Ejecutivo de adelantar el 
ingreso y la producción de organismos vivos modificados (OVM), 
también conocidos como transgénicos. 
No obstante, la propuesta del Ejecutivo no tuvo respaldo en la se- 
sión de la Comisión Agraria. La congresista Kelly Portalatino de 
Perú Libre expresó que su bancada iba a rechazar dicha propuesta, 
añadiendo que se podría presentar una interpelación contra el mi- 
nistro Manero si se persiste en esa propuesta (Silva, 2024, párrafo 
inicial, párrafo 7). 
No es la primera vez, que se busca mediatizar o eliminar la introduc- 
ción de transgénicos y de los mecanismos de protección. En algún 
momento consiguieron la modificación del artículo sobre el prin- 
cipio precautorio, mediante la ley 39050 que posibilitó introducir 
textos que mediatizan este importante mecanismo de protección, 
así se el texto quedó como sigue: 
Artículo 5° - De los Principios de la Gestión Ambiental. La 
gestión ambiental en el país se rige por los siguientes principios: 
(...) k) Precautorio, de modo que cuando haya indicios razona- 
bles de peligro de daño grave o irreversible al ambiente o, a través 
de este, a la salud, la ausencia de certeza científica no debe uti- 
lizarse como razón para no adoptar o postergar la ejecución de 
medidas eficaces y eficientes destinadas a evitar o reducir dicho pe- 
ligro. Estas medidas y sus costos son razonables considerando los 
posibles escenarios que plantee el análisis científico disponible. Las 
medidas deben adecuarse a los cambios en el conocimiento cien- 
tífico que se vayan produciendo con posterioridad a su adopción. 
La autoridad que invoca el principio precautorio es responsa- 
ble de las consecuencias de su aplicación. (Ley que modifica el 
literal k) del artículo 5° de la Ley 28245, Ley marco del SIstema 
Nacional de Gestión Ambiental, 2007) (La negrita es nuestra y el 
azul del editor del texto) 
Lo resaltado en negrita son textos que mediatizarían la norma. En 
opinión del especialista Germán Vera Esquivel respecto al primer 
texto, “...en algunos casos permita interpretaciones más permi- 
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sivas o más restrictivas de acuerdo a las coyunturas a que se vea 
enfrentada la norma” (Vera Esquivel, 2008, página 100). 
Respecto al segundo texto remarcado por nosotros, Vera Esquivel 


(2008) explica que, “Establecer normativamente el Principio Precau- 
torio con la posibilidad de una sanción contra aquel que la ponga en 
práctica, significará, en los hechos, la escasa o nula aplicación del mis- 
mo” (página 100) 


Pero luego, se han presentado un conjunto de iniciativas, algunas 


de ellas sosteniendo que la FAO apoya el uso de la biotecnología al 
señalar que: 


... reconoce que la modificación genética puede ayudar en algunas 
circunstancias a incrementar la producción y la productividad en 
la agricultura, silvicultura y en la acuicultura, y así contribuir a la 
seguridad alimentaria, en especial frente a los desafíos de cambio 
climático y crecimiento poblacional. (FAO, 2014, párrafo 10) 


Pero olvidando, que la propia FAO agregaba: 


Sin embargo, la FAO también está consciente sobre los riesgos 
potenciales que implican los OGM en relación con sus posi- 
bles efectos en la salud humana y animal y el medio ambiente. 
La FAO sostiene una postura de revisión caso-a-caso de los or- 
ganismos genéticamente modificados a través de un proceso de 
bioseguridad sobre bases científicas y soberanía nacional. (FAO, 
2014, párrafo 10) 


La FAO presenta ahora en su web Biotecnología lo siguiente: 


Las biotecnologías agrícolas se aplican de forma creciente en 
la agricultura, la ganadería, la silvicultura, la pesca y la acuicul- 
tura y la agroindustria para aliviar el hambre y la pobreza, con- 
tribuir a la adaptación al cambio climático y mantener la base de 
los recursos naturales. 

Hasta ahora no han beneficiado lo suficiente a los pequeños agri- 
cultores y productores y consumidores. La investigación y el de- 
sarrollo de las biotecnologías agrícolas debe centrarse más en las 
necesidades de los pequeños agricultores y productores. 

Con el fin de producir alimentos de forma sostenible para 2,000 
millones de personas más para 2050, el enfoque actual no será 
suficiente. 

Esto es especialmente cierto en vista del cambio climático y 
otros factores que amenazan a recursos naturales como la bio- 
diversidad, la tierra y el agua, que son esenciales para la pro- 
ducción de alimentos y la agricultura, incluyendo la silvicultu- 
ra y la pesca. 
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Para hacer frente a estos retos, la ciencia y la aplicación de las 

biotecnologías así como las tecnologías convencionales jugará un 

papel clave. (FAO, 2024. El papel de la FAO en la biotecnología, 
párrafos 1-5) (El azul es del editor del texto) 

Y a continuación precisa: 

La FAO reconoce que cuando se integra debidamente con 

otras tecnologías para la producción de alimentos, productos 

y servicios agrícolas, la biotecnología puede ser una ayuda im- 

portante para satisfacer las necesidades de una población en 

expansión y cada vez más urbanizada. En cuanto a la biotecno- 
logía, la FAO ayuda a sus países miembros y sus instituciones 
mediante: 

e El asesoramiento jurídico y técnico. 

e La ayuda a desarrollar sus capacidades en biotecnologías agríco- 
las y otros temas relacionados a través de la cooperación técnica 
y la capacitación. 

e El acceso a información de alta calidad, actualizada, equilibrada 
y con base científica. 

e La puesta a disposición de un foro neutral para debatir cues- 
tiones técnicas y de políticas relacionadas con la biotecnología. 
(FAO, 2024. La FAO y la biotecnología, párrafos 1-5) (El azul 
es del editor del texto) 

La tibieza que muestra la FAO en sus recientes pronunciamientos 

sobre el tema pone en evidencia que la influencia de los países pode- 

rosos como EE.UU. debe haber influido. 

Es sobre esta base que ahora se suscitan las intervenciones de 
quienes siguen insistiendo para priorizar sus propios intereses y los 
del gran capital transnacional quienes son los que se beneficiarían 
con la introducción de estas tecnologías. 

Quisiera recordarle, a quienes abogan por mediatizar y hasta de- 
jar de lado el principio Precautorio que hay un caso emblemático, 
que no debemos olvidar: la TALIDOMIDA, fármaco que dio lugar 
a nacimientos de criaturas deformes o sin brazos o piernas, en todo 
el mundo. 

De ello se sigue que la autorización para el uso de un fármaco, 
y mutatis mutandis de un OVM, exigen ensayos y estudios, de ma- 
yor duración, pues los efectos/consecuencias de su aplicación pueden 
aparecer en plazos más dilatados y cuando esto ocurre, no hay vuelta 
atrás, el daño producido puede ser irreversible. 

No es gratuito que, a nivel mundial, se estableciera como norma 
el principio Precautorio el cual es norma universal. 
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6. Nuestras propuestas 


Sostenemos que por la información que estamos compartiendo 
hay merito suficiente para evitar que se permita el ingreso de trans- 
génicos a nuestro país. 

Los organismos de investigación deben dedicar más atención a me- 
jorar los métodos tradicionales de mejoramiento de plantas como 
la selección masal (método de mejoramiento de plantas basado en 
la selección de individuos, en un cultivo de campo, que muestran 
las mejores características, las mayores resistencias a plagas y enfer- 
medades o bien mayorees rendimientos dentro de una población, 
razón por la cual se le llama también selección intrapoblacional); 
así mismo promover el empleo de Híbridos; finalmente, propone- 
mos como el empleo de parientes silvestres de los cultivos domes- 
ticados, como medio de recuperar la memoria genética. 
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PRODUCCIÓN 
DE ALIMENTOS 
EN SISTEMAS 
HIDROPÓNICOS 
VERTICALES EN ÁREAS 
URBANAS, 

EN ESPECIAL, DE 

GERMINADOS. 


Difundir el sistema de 
producción  hidropónica, 
con énfasis en germinados, 
para la alimentación de 
personas, como de anima- 
les menores; en especial, 
para el abastecimiento de 
las poblaciones urbanas ex- 
cluidas por el sistema y que 
serán aún más afectadas 
por la menor producción 
de alimentos, debido los 
eventos extremos (sequías 
e inundaciones) produc- 
to del Cambio Climático 
Global 


PRODUCCIÓN DE ALIMENTOS EN SISTEMAS 
HIDROPÓNICOS VERTICALES EN ÁREAS URBANAS, EN 
ESPECIAL GERMINADOS 


Este texto se enmarcaba en la temática “Salud y Nutrición” desarro- 

llada en el primer tomo de “Sembrando ideas, cosechando proyectos. 

Transitar de una motivación reactiva a una motivación propositiva” 

(página 478) 

La imagen que inicia este documento ilustra cómo se produce forraje 

para alimentar tanto personas como animales menores, tales como: 

cuyes, gallinas, codornices mediante el cultivo hidropónico. 

1. Urgencias que habrán de permanecer 

Actualmente, nuestro país sufre debido al evento: “El Niño”, también 

de una intensificación de la frecuencia de sequías en muchos distritos 

del territorio nacional; estamos afirmando que se trata de un fenó- 

meno que se está acrecentando porque es a nivel mundial no solo en 

el Perú, que los eventos extremos están ocurriendo con mayor perio- 

dicidad como intensidad; ello obliga, premunidos de una actitud 

previsora, a actuar sin demora. 

De no ser previsores, habremos de enfrentar situaciones de una muy 

menor provisión de alimentos para los propios productores agrarios y 

sus familias, pero también para aquellos que moran en las ciudades; 

ello determinará situaciones de tensión y violencia social de apreciable 

magnitud; lo sensato es ser previsores. 

Son inúmeras las experiencias de esta forma de producir tanto en el 

Perú como en el exterior de germinados; en otro texto, contenido en 

este volumen he escrito sobre las enormes ventajas de la producción 

hidropónica para la producción sobre todo de hortalizas. 

2. Producción de germinados para la alimentación humana 

La información que compartimos, la hemos tomado de un texto 

del reconocido nutricionista, Dr. Joseph Mercola 

2.1 Razones para producir germinados 

En su página web lista una serie de razones para su uso, las cuales re- 

producimos: 

e La grave escasez de alimentos cada vez parece más próxima e inevi- 
table, además, todos los alimentos en el mundo subirán de precio. 

e Recomiendo de manera encarecida que todas las personas comien- 
cen a cultivar su propia comida, incluso si tienen poco espacio. 

e Los germinados son un alimento que requieren muy poco espacio, 
pero tienen un aporte nutricional muy valioso. 
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e Los germinados ofrecen beneficios únicos debido a que están en su 
fase inicial y temprana de crecimiento. 

e En comparación con las plantas maduras, los germinados contie- 
nen cantidades más concentradas de nutrientes, antioxidantes y 
otros fitoquímicos que promueven la salud, al igual que menos 
antinutrientes. 

e Solo basta una semana para tener alimentos frescos y nutritivos 
que se pueden recolectar cada que sea necesario. 

(Mercola, 2022, Historia en breve, párrafos 1-6) 

2.2 Situación actual 

Existen razones adicionales para la producción de germinados al eva- 

luar la situación de la alimentación en el mundo, tal como nos señala 

el Dr. Mercola: 
Cada vez es más claro que se avecina una grave escasez de ali- 
mentos en todo el mundo que parece ser inevitable. Además, 
todos los alimentos seguirán subiendo de precio. Por esa razón es 
muy importante aprender nuevos métodos de autosuXciencia 
y resiliencia. Los describo como nuevos métodos, pero la realidad 
es que la mayoría no son nada nuevos y podrían describirse como 
anticuados. 
Uno de esos métodos es cultivar sus propios alimentos, y reco- 
miendo que todas las personas lo hagan. Es posible cultivar comi- 
da para usted y toda su familia, a pesar de que cuente con poco 
espacio en su casa. Los germinados son un alimento que requie- 
re poco espacio, pero tienen un aporte nutricional muy valioso. 
(Mercola, 2022, párrafos 2-3, ) 

Avala esta característica de los germinados un artículo para “Proce- 

edings of the National Academy of Sciences of the United States of 

America”. En dicho artículo se explica, cómo “...pequefias cantidades 

de germinados crucíferos podrían proteger contra el riesgo de desarro- 

llar cáncer con la misma eficacia que cantidades mucho mayores de 
vegetales maduros de la misma variedad” (Fahey, Yuesheng, & Talalay, 

1997, Abstracto). 

El Dr. Mercola detalla que: 

Al germinar semillas, frutos secos, frijoles y granos se obtiene: 

e Mayor contenido de Xtoquímicos: en muchas semillas, el 
proceso de germinación aumenta las concentraciones de compues- 
tos beneficiosos. Por ejemplo, en el frijol mungo, el proceso de la 
germinación aumentó el contenido de fitoquímicos, de vitamina 
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C y la actividad antioxidante.? En algunos casos, ciertos compues- 
tos, como los isotiocianatos, podrían aumentar hasta 570 veces 
después del proceso de germinación. *” 

e Mayor contenido de enzimas: los germinados contienen casi 100 
veces más enzimas que las frutas y los vegetales frescos. Estas enzi- 
mas le permiten obtener más vitaminas, minerales y otros nutrien- 
tes de los alimentos que consume junto con los germinados. 

e Mayor contenido de Xbra y ácidos grasos esenciales: el conteni- 
do de fibra y ácidos grasos esenciales también aumenta demasiado 
durante el proceso de germinación. La mayoría de las personas 
obtienen muy poca fibra o grasas saludables de su alimentación y 
los germinados pueden ser una gran fuente de ambos. 

e Mayor biodisponibilidad de minerales y proteínas: cuando la 
semilla comienza a germinar, los minerales como el calcio y el 
magnesio se unen a las proteínas de la semilla, lo que hace que 
tanto los minerales como las proteínas estén más disponibles y 
sean más utilizables en su cuerpo. 

(Mercola, 2022, Razones para consumir germinados. un alimento 
vivo, párrafos 48) 

3. BeneXcios del proceso de germinación 

Al respecto, el Dr. Mercola comenta que el proceso de germinación 

ayuda a descomponer los antinutrientes. 

Así lo comenta el Chemestry Central Journal (citado por Mercola, 

2022) señalando “Otro beneficio importante es que la germinación 

hace que los frutos secos, granos y las semillas sean más digeribles al 

descomponer los antinutrientes, los inhibidores de enzimas y las lecti- 
nas que pueden dificultar el proceso para digerir los alimentos madu- 

ros” (párrafo 1). 

En la revista Plants (Basel, 2022.02.11) un grupo de investigadores 

del World Vegetable Center en Taiwán (citado por Mercola, 2022) 

escribieron lo siguiente: 

Debido el creciente interés de la sociedad por llevar una alimen- 
tación y estilos de vida saludables, por ejemplo, el movimiento 
Slow Food y el impulso de nuevos superalimentos, el interés por 
alimentos frescos, listos para comer, funcionales y nutracéuticos 
ha aumentado en las últimas décadas. En este contexto, los vege- 
tales a microescala, es decir, las semillas germinadas y los micro- 
vegetales, cada vez son más populares en todo el mundo ya que 


9 J Agric Food Chem. 2012 Nov 7;60(44):11050-5. doi: 10.1021/¡£304443u. 
Epub 2012 Oct 30 
10 Plants (Basel). 2022 Feb; 11(4): 571, Section 2.1 
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se conocen como alimentos frescos, funcionales y nutracéuticos 
listos para comer. 


Y continúa Mercola señalando que: 


Tienen un gran potencial para diversificar y mejorar la alimenta- 
ción humana, al igual que para abordar las deficiencias de nutrien- 
tes debido a su alto contenido de fitoquímicos. Los antiguos egip- 
cios germinaban las semillas desde alrededor del año 3000 a.C. 
Durante el proceso de germinación, disminuye la cantidad de 
compuestos antinutritivos (inhibidor de tripsina, ácido fítico, 
pentosano, tanino y cianuros), mientras que aumenta la palatabi- 
lidad y la biodisponibilidad de nutrientes, así como el contenido 
de fitoquímicos que se relaciona con la salud (glucosinolatos y an- 
tioxidantes naturales). (Mercola, 2022, El proceso de germinación 
ayuda a descomponer los antinutrientes, párrafos 1-4) 


El Dr. Mercola nos describe un conjunto de beneficios adicionales: 


11 
12 
13 
14 


Los compuestos beneficiosos que se encuentran en los germinados 
de plantas comestibles, como la alfalfa, girasol y el brócoli, inclu- 
yen: |! 

Oligoelementos, como cobre, manganeso y selenio, que ayudan a 
controlar el estrés oxidativo. 

Manganeso, el cuál es un componente del superóxido dismutasa 
de manganeso (Mn-SOD) que limita los efectos de los radicales 
libres en las mitocondrias 

Vitaminas B, así como vitaminas C y E. 

Compuestos fenólicos, incluyendo los ácidos gálico y cafeico, al 
igual que flavonoides, incluyendo la apigenina y el kaempferol, 
que tienen propiedades antidiabéticas, antiobesidad y antioxidan- 
tes. 

Saponinas, las cuales tienen una alta actividad biológica contra 
levaduras y cepas bacterianas. 

Los germinados de col roja y de brócoli son una fuente rica de glu- 
cosinolatos y tienen efectos anticancerígenos.'? En comparación 
con el brócoli o la coliflor, los germinados de brócoli de 3 días con- 
tienen niveles de glucorafanina entre 10 y 100 veces más altos. "° 
Todos los poderosos compuestos de los germinados contribuyen 


a muchos efectos favorables en la salud, como las siguientes acti- 
vidades: '4 


Nutrients. 2021 Aug; 13(8): 2882, Section 3 
Nutrients. 2021 Aug; 13(8): 2882, Section 4 
PNAS USA September 16, 1997; 94(19): 10367-10372 
Nutrients. 2021 Aug; 13(8): 2882, Section 4 
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Hipocolesterolémicas Antiobesidad Antivirales 
Antiaterosclerosis Anticancerígenas Antiinflamatorias 
Antimicrobianas Antiestrés 


(Mercola, 2022, El proceso de germinación ayuda a descomponer los 
antinutrientes, párrafos 5-7) 
4. Información sobre el tiempo requerido para obtener 
germinados 
Presentamos a continuación un cuadro cuya elaboración se ha rea- 
lizado a partir de información recogida de varias fuentes. En los 
casos del brócoli, acelga, cebolla y ajo no ha sido posible obtener 
dicha información. 

Tiempo que toman en germinar las semillas de los principales 

cultivos alimenticios 


Semilla Tiempo (días) 
Brócoli 
Acelga 
Rabanito 10 
Cebolla 
Ajo 
Zanahoria 14 
Lechuga 07 
Espinaca 12 
Poro 15 
Col 15 
Coliflor 15 
Maíz 07 
Apio 20 
Haba 12 
Sandía 12 
Frijol 05 
Lenteja 04 


Fuente: Elaboración propia en base a información tomada de varios textos 


5. Tiempo de remojo y de germinación de las semillas 

Detallamos a continuación los tiempos de remojo y de germinación, 

de acuerdo a nuestra propia experiencia. 

e Alfalfa: tiempo de remojo 4 horas. Tiempo de germinación de 6 
a 7 días. Lavar al quitar las envolturas de las semillas. Al germinar 
crece 10 veces su volumen. 
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e Garbanzo: tiempo de remojo de 12 a 24 horas. Tiempo de germi- 
nación de 3 a 5 días. Aclarar con mucha agua. 

e Girasol: tiempo de remojo 4 horas. Tiempo de germinación de 1⁄2 
a 2 días. Descascarillar antes de ingerir. 

e Lenteja: tiempo de remojo de 12 a 24 horas. Tiempo de germina- 
ción de 3 a 4 días. Sabor fuerte. 

e Arroz redondo integral: tiempo de remojo de 12 a 18 horas. 
Tiempo de germinación de 1 o más días. Antes de que aparezca la 
raíz resulta algo duro pero dulce. Después ya es amargo como el 
fenogreco. 

e Mijo pelado: tiempo de remojo de 8 a 14 horas. Tiempo de ger- 
minación de 1 a 2 días. Retirar los granos de mijo que no germi- 
nen para evitar que fermenten. 

e Trigo sarraceno: tiempo de remojo de 10 a 12 horas. Tiempo 
de germinación de 1 o más días. Tras ponerlo en remojo, el agua 
queda muy mucilaginosa. 

e Sésamo integral: tiempo de remojo de 4 a 6 horas. Tiempo de 
germinación de 1 a 3 días. Se puede emplear sésamo negro. A par- 
tir de los 2 días de germinación se torna muy amargo. 

e Mostaza: tiempo de remojo de 6 a 14 horas. Tiempo de germina- 
ción de 1 día. Su sabor picante ayuda a hacer la digestión. 

e Judía mungo (soja verde): tiempo de remojo de 12 a 24 horas. 
Tiempo de germinación de 2 a 4 días. Es necesario extraerles las 
envolturas. Si se dejan germinar más tiempo, se obtendrán los fa- 
mosos brotes de soja. 

6. Avance reciente permite acortar el tiempo de germinación 
como obtener mayor rendimiento 

Aplicando un sistema de flujo constante de nutrimentos que fluyen en 

torno a las raíces de los cultivos a ser germinados, se obtiene una mayor 

producción y, también, que se acorte el número de días para obtener 
germinados. Para sustentar esta afirmación, recurrimos a un artículo 
publicado en Portal frutícola, que presentamos a continuación: 
En menos tiempo, pero con la misma eficacia, buena apariencia y 
cualidades nutricionales, se produjeron lechugas variedad romana 
-de forma alargada— mediante una técnica en la que las plantas, 
en vez de crecer en sustratos como piedras, fibra de coco, hidrogel 
o lana mineral, lo hacen con sus raíces suspendidas dentro de una 
lámina de plástico, a través de la cual circula continuamente una 
solución de nutrientes. 
Aunque el sistema hidropónico es una innovadora técnica de cul- 
tivo que prescinde del suelo para que las plantas crezcan, depende 
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de sustratos y riegos intermitentes, mientras con el método NFT 
(Nutrient Film Technique) las raíces están suspendidas en una 
solución nutritiva que fluye constante, circular y uniformemente 
alrededor de ellas. 

Según el profesor Sandro Ipaz, de la Facultad de Ingeniería y 
Administración de la Universidad Nacional de Colombia Sede 
Palmira, esta tecnología se caracteriza por su capacidad de recir- 
culación continua y por acelerar significativamente el proceso de 
crecimiento y la concentración de nutrientes 

Las estudiantes Lizeth Katherine Mahecha Garzón y Natalia Va- 
llejo Morán, de Ingeniería Agrícola de la UNAL Sede Palmira, 
diseñaron, construyeron e implementaron este sistema que reduce 
en un 30% el tiempo necesario para que las plántulas alcancen el 
tamaño adecuado, en comparación con métodos tradicionales. 
Así mismo, con esta técnica se tuvo una mayor eficiencia en el uso 
del agua, lo cual marca un resultado significativo en la evolución 
de la agricultura hidropónica y urbana, ante la creciente degrada- 
ción de los suelos a consecuencia de prácticas agrícolas tradiciona- 
les. (AG Innovation, 2023, párrafos 1-5) 

En esa publicación, AG Innovation señala que: 

Una de las recomendaciones principales es el control de los niveles 
de acidez o pH, el cual se debe mantener entre 5,5 a 6,5 para que 
se asimilen de manera correcta los nutrientes. Agencia Iberoame- 
ricana para la Difusión y la Ciencia. (AG Innovation, 2023, La 
hidroponía resultó ser la respuesta, párrafo 7) 
7. Nuestra propuesta 
e Constituir un grupo de trabajo integrado de delegados de las siguien- 
tes instituciones; MINAGRI, MINAM, REMURPE, CONCYTEC 
y de entidades que serían, en mayor medida, los destinatarios de las 
producciones que se obtengan, tales como: programas sociales, de 
comedores populares, ollas comunes, hospitales, y asilos de ancianos, 
con el objeto de recabar información actualizada sobre: 

- La producción de alimentos germinados, para la alimentación hu- 
mana y animal 

- La mejor ubicación de centros de producción de germinados como 
de su utilización en la producción de alimentos para las personas 
como para la producción de animales menores. 

- Premunidos de la información colectada, analizada y sistematizada, 
elaborar un programa de producción a nivel nacional, concernien- 
do a los diferentes niveles de gobierno del país. 

e Ejecutar el programa 
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APROVECHAR 
LA IMPORTANTE 
EXISTENCIA DE 
CASCARILLA DE 
ARROZ EN EL PERÚ 
PARA PRODUCIR 
FERTILIZANTE 
SÓLIDO Y LÍQUIDO 


Además de aprovechar el 
polvillo de arroz para su 
transformación en proteí- 
na a través de la Artemia 
salina, tal como se propone 
en el primer timo del libro, 
ahora añadimos, utilizar 
la cascarilla de este cereal 
para producir fertilizantes. 


APROVECHAR LA IMPORTANTE EXISTENCIA DE 
CASCARILLA DE ARROZ EN EL PERÚ PARA PRODUCIR 
FERTILIZANTE SÓLIDO Y LÍQUIDO 


En el tomo I de nuestro libro nos ocupamos de este asunto al anali- 
zar en el tema de producción de Artemia, aprovechando que es un 
gran convertidor, empleando polvillo de arroz. (ver páginas 394) 
Decíamos, entonces, que además de aprovechas que la Artemia, 
siendo un gran convertidor transforme los hidratos de carbono del 
polvillo en proteína, se debería aprovechar la cascarilla para pro- 
ducir fertilizantes; citando para este último propósito una inven- 
ción de la empresa Bioarroz que había patentado dicha producción. 
Ahora ahondaremos en el tema al tener presente que contamos con 
una muy apreciable producción de cascarilla. 
1. Información substantiva sobre Bioarrroz y la producción de 
fertilizantes en base a cascarilla 
La información que ahora compartimos, la hemos tomado de una 
publicación de Irene Campos en el portal CHIL.org. 
Campos, nos muestra cómo: 
...el trabajo de Bioarroz, un proyecto hispano-colombiano que 
ha conseguido transformar la cascara de arroz en fertilizante 
orgánico sólido y líquido, capaz de duplicar la producción 
normal de arroz, además de extraer silicio orgánico con va- 
rios usos como el cosmético y farmacológico, a la vez que 
regenera y acondiciona el suelo cultivable. 
Mejorando la fertilización se logran dos efectos: incrementar la 
producción por hectárea y abaratar el coste de fertilizante. Los 
dos redundan en un menor precio del arroz. Usando, además, 
uno orgánico, se puede regenerar el suelo. 
En el mundo existen 165 millones de hectáreas cultivadas de las 
que se obtienen aproximadamente 700 millones de toneladas 
de arroz al año, de las cuales 250 millones son de cascarilla y 
paja... y los pocos usos rentables que tiene (se emplea en la 
producción de ladrillos, camas para aves, biocombustible o 
bioenergía) sin haber logrado grandes rentabilidades eco- 
nómicas ni medioambientales. (Campos, 2015, párrafos 2, 
7-8) (La negrita es nuestra) 
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Apreciamos un notable avance, en la producción de fertilizantes 
(Humus) usando la cascarilla y la intervención de lombrices. Al 
respecto, Campos nos comenta que: 
Bioarroz (o BioRiceHusk) ha conseguido patentar un proceso 
a través del cual, mediante el uso de anélidos (la lombriz roja 
californiana), se recicla la cascarilla de arroz transformándola 
en humus sólido y líquido. Además, se extraen silicio y calcio 
orgánicos. El uso de este fertilizante duplica la producción 
de arroz por hectárea, sin necesidad de usar productos quí- 
micos que contaminan el suelo. Y se ahorra de agua ya que 
se requiere de menos para el riego. Un proceso innovador y 
ecológico. 
El humus no sólo sirve para el arroz, sino para la mayoría de los 
cultivos. (La negrita es nuestra) 
El proyecto soluciona al mismo tiempo tres problemas esencia- 
les en este momento: 
- Producción eficiente de alimentos esenciales (arroz) 
- Reciclaje de un residuo altamente contaminante (cascarilla de 
arroz) 
- Regeneración de suelos intensamente erosionados. 
Una planta de Bioarroz necesita 5 hectáreas y recicla 1.500 to- 
neladas de cascarilla. Es capaz de producir 3.700 toneladas de 
humus líquido y 750 toneladas del sólido. Y lo mejor: su proce- 
so es aplicable en cualquier país productor de arroz. (Campos, 
2015, párrafos 9-12) (La negrita es nuestra) 


2. Importancia de la producción de arroz en el Perú 


En el marco de nuestra propuesta, es importante tener información 
sobre la oferta de arroz en nuestro país, al respecto el Ing. Salvador 
Correa nos comenta: 
En Perú se siembran alrededor de 430.000 hectáreas de arroz 
cada año (campaña grande y campaña complementaria), las 
cuales alcanzan un rendimiento promedio por hectárea de 8 
toneladas de arroz cáscara. 
Las principales regiones arroceras del Perú son: San Martín 
con 114.000 ha, Lambayeque 40.000 ha, La Libertad 33.000 
ha, Cajamarca 23.000 ha, Arequipa 20.000 ha, Piura 60.000 
ha, Amazonas 40.000 ha, Loreto 37.000 ha, Tumbes 16.000 
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ha, Áncash 7.000 ha, Ucayali 25.000 ha. (Agencia Agraria de 
Noticias, 2023, párrafos 1-2) (La negrita es nuestra) 


3. Mejor aprovechamiento de la cascarilla de arroz 


Uno de los usos más novedosos está referido a la generación de lu- 
ces led a partir de la cascarilla de arroz. Al respecto, un artículo del 
portal frutícola detalla lo siguiente: 

Primeras luces LED a partir de cáscaras de arroz: Los científicos 

del Centro de Ciencias Naturales para la Investigación Básica 

y el Desarrollo de la Universidad de Hiroshima, buscando un 

método escalable para fabricar puntos cuánticos, han desarro- 

llado una forma de reciclar las cáscaras de arroz para crear 
la primera luz LED de puntos cuánticos (QD) de silicio. Su 
nuevo método transforma los residuos agrícolas en diodos 

emisores de luz de última generación de forma económica y 

respetuosa con el medio ambiente. 

La molienda del arroz para separar el grano de la cáscara 

produce unos 100 millones de toneladas de residuos de cás- 

cara de arroz al año en todo el mundo. (Portalfrutícola. Agro- 

notips, 2022, párrafos 1-2) (La negrita es nuestra) 
La investigación de Ken-ichi Saitow es de las primeras investiga- 
ciones en este tema y según lo que plantea este artículo se debería 
a “La calidad no tóxica del silicio los convierte en una alternativa 
atractiva a los actuales puntos cuánticos semiconductores disponi- 
bles en la actualidad” (Portalfrutícola. Agronotips, 2022, La prime- 
ra investigación de un LED a partir de cáscaras de arroz de desecho, 
párrafo 1) (La negrita es nuestra) 

Otro uso significativo de la cascarilla está en su uso como adi- 
tivo para el empleo de ladrillos para construcción. Al respecto, el 
portal SENA, informa que: 

En la planta de arroz, la sílice se almacena en la cascarilla, re- 

siduo agroindustrial que es incinerado o arrojado a fuentes 

de agua, lo cual repercute negativamente en el ecosistema. 

Actualmente, las empresas que generan los residuos optan por 

quemar el desperdicio en calderas, emitiendo gases al medio 

ambiente. 
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En ladrillos y mezclas usadas en obras civiles se ha utiliza- 
do la sílice y la cascarilla de arroz como componente en el 
proceso de endurecimiento del cemento, que al ser agregada 
con agua y aditivos forma una pasta que fragua y endurece por 
medio de reacciones y procesos de hidratación que, una vez 
endurecido conserva su resistencia y estabilidad incluso bajo 
el agua. 

...este compuesto denominado fibrocemento es un material 
liviano y resistente usado en la construcción especialmente 
en sistemas de construcción liviano, como revestimiento, 
aislamiento e impermeabilización de numerosas estructu- 
ras. Está compuesto de cemento, sílice, carbonato, bentonita, 
fibras de celulosa y fibras de acetato de polivinilo o polímeros. 
La sílice extraída de la cascarilla de arroz ha permitido el apro- 
vechamiento de los residuos en cifras cercanas al 20% en masa 
de la producción total de arroz en plantas procesadoras y tam- 
bién se ha usado para obtener combustible sólido, material 
para abonos, camas y alimentos concentrados para anima- 
les, productos de compostaje, flores e insumo para mate- 
riales de construcción. (SENA, 2020, párrafos 1, 3-4, 6) (La 
negrita es nuestra) 


Nuestra propuesta 

Que el Estado promueva la constitución de una comisión res- 
ponsable por estudiar las mejores alternativas para el aprove- 
chamiento de la cascarilla de Arroz producida en el país; esta se 
haría asesorar por empresas que han logrado el aprovechamien- 
to de este subproducto del arroz, tales como Bioarroz; esta co- 
misión estaría integrada por CONCYTEC, quien la presidiría, 
del ministerio de la producción del INIA y un delegado de los 
productores de arroz. 

El MEF otorgaría los recursos necesarios para obtener el con- 
curso de consultores externos expertos en la materia. 

Se licitaría el realizar estudios de factibilidad para lograr el me- 
jor aprovechamiento de la cascarilla del arroz. 
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Serán los productores de arroz organizados del país los que se- 
rían adjudicatarios de la o las empresas que vengan a consti- 
tuirse para darle valor agregado a la cascarilla, para lo cual, él 
Estado dispondrá de los créditos necesarios. 
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TEMA 4 


SALUD Y NUTRICIÓN 


Como señalamos en el tomo 1, muchas de las plantas que fueron do- 
mesticadas en nuestro país, poseen importantes atributos para atender 
la salud de las personas, por ello califican como funcionales o nutra- 
céuticas. 

De acuerdo con los resultados de los principales indicadores de 
los Programas Presupuestales de la Encuesta Demográfica y de Salud 
Familiar (ENDES 2023] del Instituto Nacional de Estadística e Infor- 
mática — INEI, el año 2023, la anemia afectó al 43,1% de las niñas y 
niños de 6 a 35 meses de edad del país. 

De allí la importancia de las propuestas descritas en este Tema, 
donde destacan aquellas que atienden el problema nutricional de 
nuestra población. 
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Acipos Grasos POLINSATURADOS DE CADENA LARGA 
(Los OMEGas) 


1. Antecedentes 

En el primer tomo (página 409), al abordar el tema de Artemia en- 
tregamos información sobre su enriquecimiento con ácidos grasos 
polinsaturados Omegas de este crustáceo (bio encapsulación) a fin 
de alimentar peces y crustáceos en las piscigranjas; mencionábamos 
entonces, que en un primer momento pensamos efectuar dicho enri- 
quecimiento empleando una emulsión de aceite de Sacha Inchi y que 
luego de encontrar información en la cual un laboratorio en Navarra, 
había determinado que esta aplicación no era viable, pues la Artemia 
catabolizaba los ácidos grasos recibidos; encontramos, luego, en nues- 
tra búsqueda, que el enriquecimiento de la Artemia con aceite de 
Chía, si entregaba resultados favorables. 

Para entregar información sobre esta importancia, hemos recurri- 
do a un artículo de la Facultad de Ciencias de la Vida, de la Escuela 
Superior Politécnica del Litoral (Guayaquil, Ecuador). 

2. Acidos grasos llamados Omegas 

2.1 ¿Cuáles son los principales ácidos grasos? 

Respecto al Omega 3, María Luisa Feliu, Inés Fernández & Nora Slo- 
bidianik (citado por ESPOL. Facultad de Ciencias de la Vida, 2023) 
sostienen que: 

el omega 3 es un ácido graso poliinsaturado de cadena larga, que 

otorga a nuestro organismo muchos beneficios. Los tres principa- 

les ácidos grasos omega 3 son: el ácido alfa-linolénico (ALA), 
el ácido eicosapentaenoico (EPA) y el ácido docosahexaenoico 

(DHA). Estos ácidos grasos no son producidos en nuestro or- 

ganismo, pero pueden obtenerse a través de la dieta, o a través 

de la suplementación. (párrafo 1) (La negrita es nuestra) 
Respecto al Omega 6, Mondragón Serna & Pinilla Betancourt (citado 
por ESPOL. Facultad de Ciencias de la Vida, 2023) nos muestran 
que “la familia de ácidos omega 6 se compone por: ácido linoleico 
(AL), acido gamma linoleico (AGL), ácido dihomo-gamma-linoleico 


(ADGL) y el ácido araquidónico”. (párrafo 12) 


2.2 ¿Dónde se encuentran? 

En cuanto a su ubicación, tenemos que Lyssia Castellanos T. 82 
Mauricio Rodríguez D. (citado por ESPOL. Facultad de Ciencias de 
la Vida, 2023) señalan que: 
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El ALA se encuentra principalmente en aceites vegetales como 
el de linaza, soja y canola, así también en chía, nueces, maníes 
y aceitunas; mientras que el EPA y DHA se encuentran en los 
aceites de pescados, en especíXlco mayormente los pescados de 
aguas frías, como: salmón, atún, sardinas, caballa, entre otros, 
así como en las algas. (párrafo 2) (La negrita es nuestra) 
Nosotros añadimos otras fuentes de origen vegetal, tales como: La 
Chía, (Salvia hispánica), la Perilla (Perilla frutescens), el Sacha Inchi 
(Plukenetia volubilis) y el Aguaymanto (Physalis peruviana), como en 
peces y crustáceos portadores, entre los primeros, el atún, la sardina y 
el Jurel. y entre los segundos: el camarón peruano de mar o Krill rojo. 
2.3 Principales beneXcios de estos ácidos grasos para la salud hu- 
mana, en especial el Omega 3 
Respecto a los beneficios que podemos obtener, Mondragón Serna 
& Pinilla Betancourt (citado por ESPOL. Facultad de Ciencias de la 
Vida, 2023) nos explican que: 
Los ácidos grasos poliinsaturados Omega 3 y 6 son componentes 
de importancia en la dieta, pues pueden aportar cerca del 7-10% 
de la energía total suministrada diariamente en los alimentos, al 
mantener la ingesta adecuada de alimentos ricos en estos ácidos, se 
optimizan varias funciones biológicas que incluyen la formación 
de componentes estructurales de la membrana celular, proce- 
sos metabólicos, problemas de inXamación, señalización celu- 
lar y la regulación de expresión genética (párrafo 12). 
En tanto que, Hoope, y otros (citado por ESPOL. Facultad de 
Ciencias de la Vida, 2023) añaden que: 
Estos ácidos grasos son utilizados para aliviar o mejorar varias 
afecciones, entre las cuales se encuentran la reducción del ries- 
go de enfermedades cardiacas, la disminución de los niveles 
de LDL (conocido como colesterol malo), aumenta en gran 
proporción los niveles de colesterol bueno HDL y ayuda con 
la reducción del riesgo de cáncer como factor de prevención 
(párrafo 12). (La negrita es nuestra) 
En particular, como nos explican Lyssia Castellanos T. & Mauricio 
Rodríguez D. (citado por ESPOL. Facultad de Ciencias de la Vida, 
2023): 
... los ácidos grasos omega 3 presentan variedad de beneXcios 
para la salud, entre los que podemos destacar: reducción de de- 
Xciencias de la visión y de demencia en adultos mayores. Tam- 
bién favorecen la salud cardiovascular, y optimizan el desarro- 
llo neural de bebés. Se han podido evaluar y analizar efectos de 
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éstos, en la prevención, así como tratamiento de enfermedades 
coronarias, hipertensión, diabetes, inXamaciones, problemas 
autoinmunes y cáncer (párrafo 3). 
Los ácidos grasos omega 3 son esenciales desde la concepción 
de la vida, ya que forman parte de la estructura del cerebro y 
de la retina mientras el feto se desarrolla. La placenta permite 
el transporte de ácidos araquidónico (AA) y docosahexaenoi- 
co (DHA) de la madre al feto. Durante el crecimiento de los 
niños, este ácido graso puede inXuir en una mejor agudeza vi- 
sual, y mayor capacidad para generar una respuesta a la luz y 
de esta manera beneXciar la habilidad cognitiva para incorporar 
información (párrafo 4). 
En el sistema nervioso, se puede resaltar que tanto el DHA 
como el AA, se encuentra en gran concentración, siendo el pri- 
mero de estos fundamental para la formación y función del sis- 
tema nervioso, específicamente en el cerebro. Tanto los ácidos 
grasos omega 3 como los ácidos grasos omega 6 pueden ayu- 
dar a prevenir desarrollo de enfermedades como el Alzheimer 
y/o esquizofrenia. Incluso, una baja concentración plasmática de 
DHA se ve directamente relacionada con enfermedades cerebrales 
y también con defectos tanto cognitivos como de comportamien- 
to, que se puede dar tanto en el desarrollo como en la etapa del 
envejecimiento (párrafo 5). 
A nivel del sistema cardiovascular, los ácidos grasos omega 3, son 
reconocidos como protectores, ya que permiten reducir los ni- 
veles plasmáticos de triglicéridos y colesterol, así como prever 
la agregación plaquetaria, así como arritmias y uno de sus be- 
neXcios es mejorar u optimizar la microcirculación. Debido a 
los beneficios a nivel cardiovascular, éstos reducen el peligro de 
muerte súbita tanto por arritmias cardiacas o por los riesgos oca- 
sionados por enfermedades coronarias (párrafo 6). (La negrita es 
nuestra) 

Maria Susana Feliu, Inés Fernández, 82 Nora Slobodianik (citado por 

ESPOL. Facultad de Ciencias de la Vida, 2023) añaden: 
Por otra parte, los metabolitos de los EPA y DHA presentan ac- 
ciones pro y antiinflamatorias, por lo cual pueden actuar ante la 
inflamación, en la cicatrización de heridas, ajustar la acción fago- 
cítica de los macrófagos, y puede disminuir la carga microbiana. 
Su uso adecuado puede actuar en la reducción de la morbili- 
dad y mortalidad causada por SARS-CoV-2, que es aquel virus 
que ha sido el causante del coronavirus-19, que originó la gran 
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pandemia que se está atravesando en la actualidad alrededor 
del mundo. (párrafo 8) (La negrita es nuestra) 

En cuanto a los tipos de Omega 3, María Susana Feliu, Inés 
Fernández, 82 Nora Slobodianik (citado por ESPOL. Facultad 
de Ciencias de la Vida, 2023) detallan que: 

Cada uno de los tres principales ácidos grasos omega 3 presenta 
su propio beneficio e impacto a la salud para el organismo del 
ser humano, los cuales se pueden resumir de la siguiente ma- 
nera: el EPA presenta un efecto hipotrigliceridémico tanto 
para el LDL como para el VLDL, esto quiere decir que per- 
mite mantener en equilibrio la cantidad de colesterol en las 
arterias, reduciendo el desarrollo de hipertensión arterial o 
de hipercolesterolemia, es por esta razón que también pre- 
senta efecto hipocolesterolémico por conducción reverso de 
colesterol, efecto antitrombótico, lo cual quiere decir que 
actúa previniendo ataque cardíaco y obstrucción de arterias 
y venas. 

El segundo tipo de ácido graso omega 3; el DHA incremen- 
ta la fluidez de las membranas neuronales, así como de las 
células de sostén del sistema nervioso, denominadas célu- 
las gliales, y de las células fotorreceptoras que están en la 
retina y se denominan conos y bastones. Estas últimas son 
responsables de nuestra visión. Otros de sus beneficios son: 
la reducción de la apoptosis neuronal, es decir la muerte 
neuronal programada; impide la resistencia a la insulina 
tanto en los tejidos musculares como en el tejido adiposo y 
favorece el reciclaje de neurotransmisores, que son sustancias 
fundamentales en nuestro organismo para la transmisión de se- 
ñales entre neuronas que tienen como objetivo que se cumplan 
diversas funciones de condición sensitiva, motora o cognitivo. 
Por último, tenemos al tercer tipo de ácido graso omega 3; 
el ALA, éste mejora la respuesta de la insulina en el orga- 
nismo, disminuye los síntomas de neuropatía y optimiza la 
función nerviosa. Entre otras de sus funciones se encuentra el 
incremento de la actividad mitocondrial, y con ello la mejora 
en la capacidad del organismo de producir energía; además ac- 
túa en la reducción de presión arterial, del colesterol LDL e 
incrementa el colesterol HDL, y como consecuencia positi- 
va evita el riesgo cardiovascular (párrafos 9-11). (La negrita 
es nuestra). 
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2.4 El ácido graso omega 6 en exceso hace daño a la salud humana 

Respecto a los riesgos que conlleva el consumo de Omega 6, González 

De Coss & Kaliman (citado por ESPOL. Facultad de Ciencias de la 

Vida, 2023) nos muestran que: 
El impacto del ácido graso omega 6 en la salud es alto, puesto 
que la ingesta de éste reduce el colesterol en la sangre, tiene muy 
poca influencia en el peso corporal ajustado por la altura, además 
de ejercer bajo efecto en los niveles de triglicéridos, ya sea HDL 
o de LDL. Cabe recalcar que generalmente los derivados de la 
familia de omega 6 son proinXamatorios administrados a dosis 
excesivas lo cual puede afectar a órganos esenciales de cuerpo 
humano tales como el corazón en el que puede aumentar el 
riesgo cardiovascular, hígado, el cerebro y los intestinos; es por 
esto por lo que se recomienda la administración de dosis bajas 
este ácido graso para aprovechar sus beneXcios como la reduc- 
ción del riesgo de padecer enfermedades coronarias. (párrafo 
13) (La negrita es nuestra) 

Por su parte, Guirado Blanco (citado por ESPOL. Facultad de Cien- 

cias de la Vida, 2023) explica cómo: 
Una de las mayores variables de impacto de estos ácidos grasos en 
la salud es la producción de eicosanoides quienes son precurso- 
res de moléculas que fungen como mediadores a la respuesta 
inXamatoria e inmunitaria, participan en múltiples funciones 
como el crecimiento celular, la diferenciación celular y la agre- 
gación plaquetaria, además de modifican la peroxidasa lipídica 
encontrada a nivel de la membrana celular lo que influye significa- 
tivamente en el crecimiento de las células cancerosas por la trans- 
ducción de señales que generan apoptosis para obtener un mejor 
control en la proliferación de estas células. 
Al ejecutarse el metabolismo lipídico, los ácidos grasos omega 6 
tienden a actuar como inhibidores competitivos de los ácidos 
grasos omega 3, de esta forma se produce una posible inhibi- 
ción de los efectos antiinXamatorios y citoprotectores de los 
AC grasos omega 3, por tal motivo se debe considerar la razón 
n-3/n-6 adecuada como clave importante para su administra- 
ción reduciendo así la inhibición del Omega 3. (párrafos 14- 
15). (La negrita es nuestra) 

Finalmente, adjuntamos la bibliografía propuesta por ESPOL Facul- 

tad de Ciencias de la Vida, 2023, por considerarlo de interés. 
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3. En busca de un adecuado balance entre Omega 3 y 6 
3.1 Disponibilidad en el Perú, de las fuentes proveedoras de Omegas 
Las fuentes de origen animal provienen de recursos hidrobiológicos los 
cuales, según el IMARPE, mantienen un stock abundante; las fuentes 
existentes de origen vegetal pueden incrementarse, fácilmente, si fuere 
necesario, al ser conocidos los secretos de cada uno de sus cultivos 
3.2 ¿Como obtener un valor agregado, signiXcativo, en los aceites 
polinsaturados que el Perú posee? 
Mediante dos acciones convergentes; primero, obtener que los 3 tipos 
de Omega 3, se encuentran en el aceite deseado y, segundo, obtener 
tengan estos, la proporción que debe haber, según los nutricionistas, 
entre los Omegas 3 y 6. 

Ocurre, como ha sido ya mencionado, líneas arriba, que son ... 
tres ácidos grasos omega-3: el ácido alfa-linolénico (ALA), el ácido 
eicosapentaenoico (EPA) y el ácido docosahexaenoico (DHA). 

El ALA se encuentra en aceites vegetales y los otros dos. los DHA 
y los EPA se encuentran en varios de los recursos hidrobiológicos Los 
nutricionistas recomiendan que los 3 Omegas 3 deben estar presentes 
en la dieta humana; como nuestro país posee ambas fuentes de aceites 
polinsaturados, estamos en condiciones de obtener un super aceite, 
por responder, cabalmente, a las mayores exigencias de los especialistas 
en nutrición. 

Adicionalmente, los aceites poliinsaturados 3 y 6 para consumo 
humano disponibles, suelen tener una proporción elevada del segun- 
do, con relación al primero lo cual produce trastornos considerables a 
la salud humana. 

3.3 ¿Cómo afecta a la salud dicha mayor proporción de omega 6? 
Para dar respuesta a la interrogante que plantea el título del aparte, 
hemos recurrido a un artículo de la Sección consumo claro del diario, 
en el cual se explica lo siguiente: 

En una revisión de estudios controlados se vio que la cantidad 
de omega-6 en la dieta no estaba relacionada directamente con 
la inflamación. La mayoría de los expertos coinciden en que la 
cantidad de omega-6 no importa tanto como que haya suficientes 
omega-3 EPA y DHA en sangre. 
La inXamación depende en realidad de la proporción entre 
omega-6 y omega-3. El motivo es que estos ácidos grasos com- 
piten por la misma reserva de enzimas para fabricar eicosanoi- 
des. Si no comes suXcientes omega-3, los omega-6 agotan las 
enzimas, y no puedes fabricar suXciente cantidad de eicosanoi- 
des antinXamatorios. 
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Lo deseable en la dieta es una proporción de 1:1, pero a partir 
de 4:1Me pueden prevenir muchas enfermedades. Todas las dietas 
saludables conocidas (japonesa, mediterránea, cazadores reco- 
lectores) incluyen de un modo u otras fuentes de omega-3 en 
cantidad suXciente. En la dieta de los cazadores recolectores la 
ratio es de 1:1, y en los inuit (por su alto consumo de pescado) 
estaba cerca de 1:2. 
Sin embargo, en la dieta occidental esta proporción es de 20:1, 
veinte veces más omega-6 que omega-3. Esto quiere decir que 
la inXamación gana por goleada. 
¿Cómo hemos llegado ahí? La comida procesada se fabrica con 
aceites de semillas, que no contienen omega-3. Se consumen po- 
cas verduras, poco pescado, y la carne proviene de animales cria- 
dos con grano, lo que también hace que su grasa también tenga 
una proporción mucho mayor de omega-6 que los animales que 
comen pasto, (Pescador, 2020, párrafos 2-3, 5-7) (La negrita es 
nuestra) 

3.4 Procesos para obtener la Proporción deseada entre ambos 
Omegas. 

Hemos revisado la bibliografia en la materia, habiendo encontrado 

que, si bien existen procesos fisicos / quimicos para separar dichos 

Omegas, de modo de obtener la proporción deseada, los mismos aun 

no son eficientes. 

Es, también posible que mi búsqueda no fuera tan exhaustiva. 

4. Nuestra propuesta 

Que CONCYTEC, promueva un grupo de trabajo (task force) inte- 

grado por especialistas en las materias relacionadas en los temas que 

hemos analizado a fin de que en el corto plazo se obtengan resultados 

concretos respecto a un balance adecuado entre Omega 3 y Omega 6. 

Es posible que, para ganar tiempo y obtener financiamiento, convenga 

buscar un socio y/o concertar un joint venture. 
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La PERILLA 


1. Generalidades 

Su nombre científico es: Perilla frutescens, y para estar en condiciones 
de compartir recurrimos a la siguiente información tomada de texto 
producido en una universidad de Tailandia'”: 

2. Notable fuente de ácidos grasos polinsaturados 

Habiendo ponderado la importancia para la salud humana, de los áci- 
dos grasos polinsaturados, procedemos ahora a una mayor indagación 
sobre los contenidos en la Perilla. 


Por los sitios web se sabe que la perilla es una hierba de la familia 
de la menta, Lamiaceae. Aunque varias culturas las conocen con 
nombres diferentes, las variedades dispares ahora se clasifican bajo 
una única especie Perilla frutescens. Las semillas de perilla tie- 
nen el doble de ácidos grasos omega-3 que las semillas de chía. 
El omega-3 es importante para el funcionamiento del cerebro y 
es difícil de conseguir a partir de fuentes vegetales. Además, las 
semillas de chía se están volviendo muy caras debido a la oferta 
limitada. Las semillas de perilla son un subproducto de las ho- 
jas de menta, por lo que actualmente parece que los precios se 
mantendrán bajos. Se ha descubierto que la semilla de perilla 
contiene un alto contenido de ALA, hasta un 27 % en peso (La 
negrita es nuestra). 

La proporción de omega-3 a omega-6 en las semillas de perilla 
es de 6 a 1, la más alta de todos los aceites. Algunos estudios 
han indicado que nuestras dietas modernas han creado un des- 
equilibrio en la proporción deseada (demasiado omega-6), por 
lo que cualquier alimento que pueda funcionar para restablecer el 
equilibrio se considera bienvenido. (La negrita es nuestra) 


3. Principales características físicas y culturales 
Luego de una breve revisión de sus bondades para la salud humana, 
pasaremos a una breve descripción de sus características: 


La Perilla es una planta anual de rápido crecimiento. Las plan- 
tas son de 50 cm a 1 m 50 cm de largo en función de la varie- 
dad o ecotipo. Las hojas pueden alcanzar 15 cm de longitud. La 
espiga floral tiene 25 cm de largo y sus flores son de color rosa o 
lavanda. 

Esta planta es sensible al fotoperiodismo y la Moración es in- 


ducida por el alargamiento de las noches; sin embargo, esta 
15 Suttaiit Maitree. Universidad de Chiang Mai. / Univ. de Phayao. Tailandia. 


Abril 2014 
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sensibilidad depende de los ecotipos y su lugar de origen en 
cuanto a la latitud. 
...La producción por hectárea es de aproximadamente 1 tone- 
lada para las semillas de Perilla. 
Las semillas de Perilla tienen un tiempo muy corto de germi- 
nación. Á veces no germinan más después de un año de almacena- 
miento a temperatura ambiente. La única forma de mantenerlos, 
durante mucho tiempo, es la congelación. (Semellion, 2018, Cul- 
tura, párrafos 1-2, 4-5) (La negrita es nuestra) 
Complementamos la información sobre su cultivo, señalando que “... 
Esta planta crece bien en suelos fértiles y húmedos, especialmente si 
está a pleno sol. La planta crece bien con temperaturas superiores a 18 
°C; produce mucha semilla y tiende a sembrarse a si mismo” (Ecosos- 
tenible, 2023, párrafos 5-6). 
Ecosostenible (2023) agrega que: 
...es una planta fácil de cultivar; sus semillas pequeñas y redondas 
germinan suavemente y su crecimiento es bastante rápido. La planta 
se puede sembrar directamente en el hogar o en un contenedor si se 
quiere anticipar el cultivo, tolera bien los trasplantes. 
En el detalle de la técnica de cultivo se destaca que esta planta es 
apta para el cultivo en macetas, en la huerta y en jardines. 
...Es recomendable colocar la sembrada en un lugar cálido y prote- 
gido, tanto en invernadero como (si en maceta) detrás de una venta- 
na con buena exposición, con temperaturas entre 15 y 20 °C; Duran- 
te este período, el sustrato debe mantenerse constantemente húmedo. 
Después de la siembra el período de germinación es de entre 10 y 
20 días. 
...En sistemas de campo abierto, para producciones más grandes, 
se pueden adoptar espacios de 25 x 10 cm hasta 30 x 20 cm. (Eco- 
sostenible, 2023, Técnicas de cultivo, párrafos 1-4, 6) 
Respecto a su valor nutritivo, se explica que: 
Las semillas de Perillas contienen 40 a 50% de lípidos, aproxima- 
damente 17% de proteínas y 30% de aceites volátiles. Los lípidos 
de Perillas están compuestos de 54 al 64% de ácido linoleico al- 
fa-linolénico (omega-3), de 11 a 16% (omega-6) y de ácido oleico 
de 14 al 23% (omega-9) — así como del 6 al 8% de ácidos grasos 
saturados. Estas semillas también contienen polifenoles y flavo- 
noides: ácido rosmarínico, luteolina, chrysoeriol, quercetina, api- 
genina, ácido palmítico, ácido esteárico, limoneno y shikonina. La 
composición de aminoácidos de la semilla de Perilla es: arginina, 
histidina, leucina, isoleucina, lisina, metionina, fenilalanina, treo- 
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nina y valina. (Semellion, 2018, Perilla: uno de los mejores aceites 
en términos de proporción Omega 3 / Omega 6, párrafo 1) 

4. Distribución 

Existe una amplia distribución de la Perilla, según podemos apreciar a 

continuación: 

El género Perilla, de la familia Lamiaceae, comprende una especie 
«domesticada», Perilla frutescens y tres especies silvestres — Peri- 
lla citriodora, Perilla hirtella y Perilla setoyensis. La especie Perilla 
frutescens sería originaria de China y se encuentra en este país a 
partir de los 42 grados de latitud norte. Perilla frutescens se extien- 
de sobre el subcontinente indio, desde Cachemira hasta Bután. 
Esta especie incluye tres subespecies, Perilla frutescens sp. Crispa 
y Perilla frutescens sp. acuta cultivada por sus hojas y Perilla fru- 
tescens sp. Frutescens cultivada, principalmente, por sus semillas. 
Perilla frutescens sp. Crispa se llama «Shiso» en japonés y «Zisu» 
en chino -pero también Perilla, Albahaca China y Sésamo Salva- 
je en francés; Bhanjira en hindi; Bosque Tulsi en bengalí. Perilla 
frutescens sp. Frutescens se llama «Egoma» en japonés. La Perilla 
es un cultivo tradicional en Japón, China, Nepal, Bután, Corea, 
India, Tailandia, etc. Ella entra, por ejemplo, en la elaboración de 
shushis y de la pasta umeboshi, hecha de ciruelas fermentadas. 
(Semellion, 2018, párrafo 1) 

Respecto a la importancia de su demanda, veámoslo en dos países del 

Asia. 

Cada año, por ejemplo, son alrededor de 50.000 toneladas de 
semillas de Perilla que son producidas en Corea para la fabri- 
cación de aceites comestibles o industriales. En China, solo 
en el condado de Zheng Ning de la provincia de Gansu, son 
10.000 toneladas que son producidas anualmente. La provin- 
cia de Gansu es famosa por su producción de semillas de Peri- 
lla, que se calcula en docenas de miles de toneladas. (Semellion, 
2018, párrafo 2) (La negrita es nuestra). 

Sin embargo, existe un país donde no es del todo apreciada. Veamos: 
...introducido en los Estados Unidos por inmigrantes asiáticos, a 
fines del siglo XIX, es una planta considerada «invasiva» en mu- 
chas regiones del este y sudeste de este país. Es una especie extre- 
madamente melífera y extremadamente rica en semillas que parece 
apreciar, con expansión, las condiciones de vida de esta parte del 
continente norteamericano, especialmente porque sobrevive y se 
multiplica fácilmente en los prados porque el al ganado no le gus- 
ta... (Semellion, 2018, párrafo 3) 
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Respecto a sus usos en la Medicina Tradicional China y del Japón, 

Semellion (2018) comenta que: 
Esta especie ha sido utilizada en la medicina oriental, desde 
miles de años, como antiasmático, antibacteriana, antibiótico, 
antídoto, antiséptico, antiespasmódico, antitusivo, aromático, 
carminativo, diaforético, emoliente, expectorante, pectorante, an- 
tipirético, remedio estomacal, tónico. Ella también es usada para 
aliviar la depresión, ciertas patologías intestinales y tumores. En- 
contramos una muy antigua referencia, a sus propiedades de antí- 
doto contra veneno, en el Tratado de Medicina «Jin Gui Yao Lue» 
— que data del año 219. 
...Perilla frutescens hace parte de la constitución del complejo deno- 
minado «Salboku-a» en la medicina tradicional japonés o Kampo, y 
llamó «Chai-po-tang» en la medicina china tradicional. Este com- 
plejo muy conocido también está compuesto de Jengibre (Zingiber 
officinale), Ginseng (Panax ginseng), Magnolia officinalis, Pinellia 
ternata, Poria cocos, Bupleurum chinense, Scutellaria baicalensis, 
Polygala tenuifolia y Regaliz (Glycyrrhiza uralensis). Se prescribe 
para el asma, tos, depresión, mareos, la bronquitis y la disfagia. 
Según el libro «Herbología y Farmacología de la Medicina China» 
(página 731), las semillas de Perilla frutescens se utilizan para tra- 
tar la tos, la respiración ruidosa, congestión del pecho. Además, 
tomados de 2 a 3 veces al día, durante 3 días como mínimo, y en 
ayunas, eliminan lombrices intestinales en más del 90% de los 
pacientes que sufren esta invasión. (La perilla en la medicina 
tradicional china, párrafos 1, 5 y 9) (La negrita es nuestra) 

5. Sus aceites 

Respecto al aceite de Perilla, 
La calidad insaturada del aceite de semilla de Perilla es aún más 
famosa que la del aceite de cáñamo o el aceite de linaza. Un estu- 
dio de la composición de los aceites de semillas de Perilla marrón, 
Perilla blanca, Linaza dorada, Linaza marrón y de Chía (Salvia 
hispanica) [los colores son de aquellas semillas] resalta que es- 
tos son los dos tipos de Perilla que tienen la mayor proporción 
de proteínas y lípidos y que es la Périlla marrón la que tiene la 
mayor actividad antioxidante. 
Por lo tanto, el aceite de perilla se caracteriza por una com- 
posición ideal para las poblaciones occidentales que padecen 
deXciencia de Omega 3 u Omega 6 si lo comparamos con los 
aceites de Cáñamo, Lino, Camelina, Rosa Mosqueta, Nigella, 
Espino amarillo, Nuez, etc. (Semellion, 2018, Perilla: uno de los 
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mejores aceites en términos de proporción Omega 3 / Omega 6, 
párrafos 3-4). (La negrita es nuestra) 

En lo referente a sus aceites esenciales, se tiene que: 
... Hay varios quimotipos drásticamente diferentes dentro de la 
especie Perilla frutescens — de los cuales cinco quimotipos prin- 
cipales, al menos en gran parte de Asia, que se presentan a conti- 
nuación, según un determinado sistema de clasificación: PA, PK, 
PP EK y PL. 
El quimiotipo PA contiene una preponderancia de peril-aldehído 
(hasta 65%) y limoneno. También contiene linalool, «-pineno, 
B-cariofileno, mentol, perileno. Perilla-aldehído se convierte en 
alcohol perílico utilizado en la prevención del cáncer. Perilla-al- 
dehído también es un vasodilatador, un antidepresivo y tiene una 
fuerte actividad citostática, así como alcohol perilílico y ácido pe- 
rílico. 
El quimiotipo PK contiene una preponderancia de la perilacetona. 
El análisis de un ecotipo de Corea destacó la presencia de 95% de 
perilcetona entre una treintena de compuestos volátiles, incluidos 
B-cariofileno, linalool, etc. Es principalmente el quimiotipo utili- 
zado para la producción de aceite a partir de semillas. 
El quimiotipo PP contiene una preponderancia de fenilpropanoi- 
des. El quimiotipo PP-a contiene apiole como compuesto princi- 
pal. El quimiotipo PP-as contiene asarona como compuesto prin- 
cipal. El quimiotipo PP-m contiene miristicina como compuesto 
principal y el quimiotipo PP-e contiene elicina como el compues- 
to principal, lo que hace que los dos últimos quimiotipos sean 
fuentes psicoactivas. 
El quimiotipo EK contiene una preponderancia de elsholtzia ce- 
tona. 
El quimiotipo PL contiene una preponderancia de perilina. 
Parecería, además, que hay otros quimiotipos muy diferentes, tales 
como los que se destacó en Georgia en 2014 con una preponde- 
rancia a-farneseno (35%) de óxido cariofileno (10%) y linalool 
(10%). 
Incluso hay un quimiotipo menor, llamado quimiotipo C, de un 
cruce entre los tipos PL y PK, que es predominante en geranial. 
Según un estudio sobre 18 quimiotipos de China y Japón, los 
principales componentes de las de China eran Perilla cetona (pro- 
medio 44%), el élimicine (hasta 6%) y B-cariofileno mientras los 
componentes principales de aquellos en Japón fueron miristici- 
na (hasta 27%), cetona perila (en promedio 39%) y B-cariofileno 
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(hasta 16%). Este estudio diferenció siete principales quimiotipos. 
Los sesquiterpenos más abundantes en todos los ecotipos fueron 
B-cariofileno y «-farneseno. Dos quimiotipos tenían eugenol y un 
quimiotipo tenía limoneno. 

Incluso existe un quimiotipo, originario de Bangladesh, que 
predomina el rosafurano, un componente importante para la 
perfumería y los aromas alimentarios. 

Cabe señalar que f-cariofileno, un cannabinoide, a menudo está 
presente en todos los quimiotipos, sea cual sea su proporción. 

El contenido de aceite esencial es proporcional a la presencia 
de tricomas glandulares en la superXcie abaxial de las hojas. 
La subespecie Perilla frutescens sp. Erutescens incluye los cinco qui- 
miotipos- con el tipo PK predominante. En cuanto a la subespecie 
Perilla frutescens sp. acuta, los cultivos de hojas verdes son PK y 
los cultivos de hojas moradas son PA. La subespecie Perilla frutes- 
cens sp. Crispa de hoja púrpura es principalmente de tipo PA. Las 
diferencias entre estos quimotipos fundamentales proporcionan 
una base científica para las distinciones características de Zisu y 
Baisu en la literatura antigua. 

Los quimiotipos de las especies silvestres son principalmente PA 
y PK, el último es predominante. Un estudio destacó la compo- 
sición de un quimiotipo de Perilla citriodora de Taiwán que con- 
tenía 24% de limoneno y 18% de elemicina. (Semellion, 2018, 
Los aceites esenciales de Périllas, párrafos 1-14) (Las negritas son 
nuestras) 


En lo referente a la biopiratería de este aceite, Semellion (2018) des- 
taca que: 


6. 


Al igual que con todas las plantas medicinales prohibidas por la 
Farmacracia, la biopiratería está en marcha. La sociedad Valensa 
(U.S. Nutraceuticals, en California, tiene una serie de patentes 
«relacionadas con la composición y aplicación de fórmulas nu- 
tracéuticas para las cuales el aceite de semilla de Perilla es el prin- 
cipal componente». En cuanto a la empresa NaEx Corporation / 
Poulenger USA, ha presentado una patente sobre la calidad del 
pesticida de Perilla después de descubrir que las semillas tienen 
una acción nematicida, insecticida, simplemente. (Perilla: uno 
de los mejores aceites en términos de proporción Omega 3 / Ome- 
ga 6, párrafo 5) (La negrita es nuestra) 
DosiXcación 


En cuanto a su adecuado uso, presentamos lo que nos describe Eric 
Semeillon (2018) al respecto: 
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Las hojas de Perilla pueden ser usadas en infusión, simplemente, 
o en decocción. En este caso, es recomendable hervirlos por solo 
unos minutos. La dosificación es de 5 a 10 gramos. 

Se puede también triturar las hojas y hacer una pasta para apli- 
cación externa. Por ejemplo, esta pasta se puede aplicar de diez a 
quince minutos al día, o varias veces al día, para eliminar las ve- 
rrugas. El tratamiento es absoluto después de unos días o algunas 
semanas, dependiendo del paciente. 

Una decocción puede ser preparada de 5 a 15 gramos de semillas. 
Cuando las semillas se tuestan en la sartén, se secan y luego se tri- 
turan, la extracción de los ingredientes activos aumenta. Cuando 
las semillas se tuestan con miel, la decocción es más efectiva para 
humedecer los pulmones y aliviar la tos seca. 

Para la eliminación de los gusanos redondos, mencionados an- 
teriormente, la dosis es de 50 a 70 gramos de semillas para 
adultos y de 20 a 50 gramos para niños de 4 a 10 años. 

Una decocción puede contener, en términos del peso seco de 
la decocción / peso seco de las hojas- 5.3% de luteína; 1,6% 
de apigenina; 2.5% de ácido rosmarínico y 0.5% de escutela- 
ria. LaXuteína tiene actividad antioxidante, antiinXamatoria, 
antiaterogénica (evita el depósito de sustancias en el interior 
de las arterias), antihipertensiva, antidiabética, antiulcerosa y 
anti-cancerígena. La escutelaria es anticancerígena, la apigeni- 
na es antidepresiva y el ácido rosmarínico es antialérgico (por 
ejemplo, contra la rino-conjuntivitis estacional) entre muchas 
otras propiedades medicinales. La apigenina y el ácido rosma- 
rínico son inhibidores de la xantina oxidasa y otros compo- 
nentes de Perilla, como el ácido cafeico y el metil rosmarinato. 
El ácido rosmarínico también tiene actividad anti-canceríge- 
na, citostática y antidepresiva. (Semellion, 2018, Dosificación, 
párrafos 1-5) (La negrita es nuestra) 


7. Notables nuevos descubrimientos de la ciencia y el valor de la 


Perilla 


Se han podido identificar nuevos descubrimientos que mostramos 
ahora: 


Los estudios, a partir de 2017, ya han involucrado for- 
mas quiméricas de esta especie en cuanto a su acti- 
vidad antimicrobiana y su estabilidad oxidativa. Un 
estudio anterior de 2003 hace referencia a la producción quimé- 
rica de limoneno en plantas de Tabaco genéticamente modifi- 
cadas con Perilla. (Semellion, 2018, Perilla: uno de los mejores 
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aceites en términos de proporción Omega 3 / Omega 6, párrafo 6) 
(La negrita es nuestra) 

En estudios farmacológicos, se han podido identificar igualmente, 
nuevos descubrimientos que, ahora describimos: 

La Perilla en los estudios Farmacológicos Modernos. Las pro- 
piedades antialérgicas de decocción de la Perilla frutescens fueron 
demostradas en ratones y se ha especulado que estas propiedades 
se deben principalmente a la presencia, en gran cantidad, de ácido 
rosmarínico. Los estudios farmacológicos han puesto de relieve 
sus propiedades protectoras contra las patologías cardiovascu- 
lares, como la arteriosclerosis, en el extracto, pero también en 
el aceite de sus semillas que contiene mucho ácido alfa-linolé- 
nico. (La negrita es nuestra) 

Tres estudios en 1991, 1994 y 1996 en Japón se centraron en su 
capacidad para prevenir el cáncer de colon. Otros estudios han 
puesto de relieve sus capacidades antinXamatorias, antioxidan- 
te, anticáncer, antibacteriana, antidepresivo, anti-leucemia. 
Perilla frutescens también tiene una acción antibiótica contra 
Staphylococcus aureus (La negrita es nuestra). 

Los análisis de los últimos años han destacado la presencia de más 
de un centenar de componentes en Perilla frutescens. Y nuevos 
componentes son descubiertos cada año: así, el año pasado, dos 
nuevos monoterpenos fueron descubiertos en las hojas, las Perilla- 
nolides A y B. 

En 2008, Francia, CIRAD ha publicado un estudio sobre la ex- 
tracción de polifenoles en 8 cultivos de Perilla frutescens. «Ocho 
cultivos de Perilla frutescens (L.) (var. Frutescens y var. Crispa) Bri- 
tt. pertenecientes a las variedades rojas y verdes fueron cosechadas 
en China y Japón. La extracción acuosa de plantas secas en la escala 
piloto se llevó a cabo y la naturaleza, así como la composición 
de polifenoles efectuados y comparados. El contenido de los deri- 
vados cinámicos (ácido cumaroil tartárico, cafeico y rosmarinico) 
varía de 0,1 a 11 mg/g. El contenido de seis flavonoides (apigenina 
7-O -caféoylglucoside, scutellareina 7-0 -diglucuronide, luteoli- 
na 7-0 -diglucuronide, apigenina 7-O -diglucuronide, luteolina 
7-O-glucurónido, y scutellareina 7-O-glucurónido) varía de 3,5 a 
18,5mg/g. Entre las seis antocianinas solamente detectadas en 
los cultivares de rojo-verde o rojo (0,7-2mg / g), las cis -shiso- 
nine, la shisonine, la malonylshisonine y cianidina 3-O — (E) -ca- 
ffeoylglucoside-5-O -malonylglucoside fueron identificados. Estos 
cultivos se clasifican en cuatro quimiotipos: dos, ricos en ácidos 
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fenólicos (20-43%) y flavonas (50-80%), con o sin antocianinas 
(0-7%) y otros dos quimiotipos que contienen principalmen- 
te Mavonas (90 — 98%), con o sin antocianinas (0-7%). Estos 
extractos acuosos podrían ser usados para la coloración de bebida 
acuosa o bien como antioxidantes naturales en aplicaciones far- 
macéutica/biomédica. (La negrita es nuestra) 

Un estudio de 2004 destacó la presencia de nuevos ácidos tri- 
terpénicos que tienen actividad anticancerígena y antitumoral: 
ácido ursólico, ácido corosólico, ácido 3-epicorosólico, ácido po- 
mólico, ácido tormentic, ácido heptadieno, ácido oleanólico, áci- 
do augústico y ácido 3-epimaslínico. (La negrita es nuestra) 

Un estudio de 2017 ha resaltado que un complejo medicinal com- 
puesto de Perilla, Té Verde y planta camaleón (Houttuynia cordata) 
es muy eficaz para el crecimiento del cabello. (Semellion, 2018, 
La Perilla en los estudios Farmacológicos Modernos, párrafos 1-6) 
(La negrita es nuestra) 


S. Nuestras propuestas 
Que el Estado, mediante la intervención de los organismos pertinen- 
tes, proceda a: 


Determinar el mercado existente en el país como en el exterior 
para el aceite de esta oleaginosa, teniendo como motivación las 
ventajas comparativas / competitivas que inaugura la operación del 
puerto de Chancay. 

Indagar sobre experiencias de este cultivo en nuestro país y si las 
hubiera, para sistematizarla y definir su posible introducción, pre- 
vio estudio experimenta en áreas confinadas, para evitar riesgos por 
la introducción de especies exóticas, al país. 

Cumplidos los pasos anteriores, promover su cultivo, como su pro- 
cesamiento y consumo. 

Indagar sobre el mejor uso de la torta una vez extraído el aceite 


168 


REDESCUBRIENDO 
EL SACHA INCHI 
COMO FUENTE 
PROTEICA Y EL 
APROVECHAMIENTO 
DE SUS HOJAS. 


Importante valor alimenti- 
cio de su semilla, tanto por 
su elevado valor proteico 
como por ser fuente de 
omegas 3 y 6, también, por 
sus hojas para la alimenta- 
ción humana y animal 


REDESCUBRIENDO EL SACHA INCHI COMO FUENTE 
PROTEICA 


El Sacha Inchi (Plukenetia volubillis) o maní del Inca, prospera en 
nuestra Amazonía, existiendo cultivos en varios lugares, así como, 
agroindustrias para su procesamiento, en las cuales se obtiene aceite 
con un elevado tenor de ácidos grasos polinsaturados (Omegas 3 y 6) 
y, como subproducto, una torta que, con apreciable valor alimenticio, 
ha pasado a ser el producto de mayor valor. Por otro lado, es de más 
reciente interés dar valor a las hojas de este vegetal. 


1. Torta de Sacha Inchi. Su valor alimenticio 
Recientemente, en la década pasada, las investigaciones realizadas po- 
sibilitaron descubrir el enorme valor nutritivo de la torta, como con- 
centrado proteico destinado a la alimentación humana. 
Los lugares en los cuales se encuentra la mayor superficie sembrada de 
este cultivo son: Amazonas, Cusco, Junín, Loreto, Madre de Dios, Pas- 
co y San Martín; mientras que, respecto al volumen de su producción, 
51% se produce en Ucayali y el 49% restante en San Martín. 
2. Composición de los elementos que posee la torta 
Respecto a su composición, Export Sacha (citado por García Chacua 
& Gallego Perea, 2022) aporta la siguiente información: 
El concentrado de proteína de Sacha Inchi producida en Colom- 
bia a partir de la torta, es libre de gluten, contiene más del 55% 
de proteína con 18 de los 20 aminoácidos y 9 aminoácidos 
esenciales, su digestibilidad es 58 del 96% al 98% (páginas 57- 
58). (La negrita es nuestra) 
En el diagrama que presentamos en siguiente página y que fuera ela- 
borado por Rawdkuen & Ketnawa - 2020. Rawdkuen, Rodzi, & Pini- 
jsuwan — 2018 (citado por García Chacua & Gallego Perea, 2022) se 
presenta el “Proceso de obtención del concentrado de proteína a partir 


de torta prensada de Sacha Inchi”. (página 58) 
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Diagrama 1. Proceso de obtención de Concentrado de Proteína a par- 
tir de torta prensada de Sacha Inchi 


Torta prensada de 
Sacha Inchi 


Molienda y 
tamizado 


1:10 (p/v) 
pH: 11 (1mol/L) 


peas = 


Sobrenadante 
Sobrenadante 


Precipitación HCI 
(1mol/L) 


Centrifugación 


Re-suspensión 


Liofilización 


Concentrado de 
proteína 


Fuente: Rawdkuen & Ketnawa, 2020. Rawdkuen, Rodzi, & Pinijsuwan, 2018, 


Export Sacha (citado por García Chacua & Gallego Perea, 2022) nos 

presenta el “etiquetado del proteico de Sacha inchi producido en Co- 

lombia” (página 59), que mostramos a continuación: 

3. Hojas de Sacha Inchi. Su valor nutritivo 

Con respecto a las hojas, se señala lo siguiente: 
... Aunque, las hojas no se consideran como un subproducto, se 
incluyó esta parte de la planta en este apartado, ya que se podría 
considerar como una posible fuente de compuestos importan- 
tes y aprovechables. Es muy poca la información reportada acerca 
de los compuestos extraídos e identificados en las hojas de Sacha 
Inchi, los pocos estudios realizados indican principalmente la 
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presencia de compuestos tipo antioxidantes. (García Chacua & 
Gallego Perea, 2022, 43). (La negrita es nuestra) 

Según Wuttisin, Nararatwanchai, & Sarikaphuti (citado por Garcia 

Chacua & Gallego Perea, 2022): 
...en los extractos de las hojas de esta planta se evidenció la 
presencia de fenoles, Navonoides, taninos, glucósidos cardía- 
cos, esteroides y terpenoides. Las hojas tostadas presentaron el 
mayor contenido de compuestos fenólicos totales (21,36 + 1,90 
Xg GAE/mg), contenido de Xavonoides totales (8,65 + 0,16 Mg 
QE/mg), y el contenido Xavonoles totales (0,249 + 0,004 Xg 
QE/mg). Por lo tanto, se podrían emplear como fuente rica en 
antioxidantes (página 43) 

En el estudio de Nascimento et. al. (citado por García Chacua & Ga- 

llego Perea, 2022) se señala que: 
...detectaron la presencia de terpenoides, saponinas, compues- 
tos fenólicos (Xavonoides) y otros compuestos antioxidantes. 
El contenido total de fenoles TPC, varió en un rango de 6,08% 
a 10,85%. Además, un bajo contenido de proteínas de 0,49 
- 4,38% pero no se ha informado sobre el tipo de proteína 
presente. El componente mayoritario correspondió a carbohi- 
dratos (84,17 a 93,44 %). (página 43) (La negrita es nuestra) 

En Srichamnong, Ting, Pitchakarn, Nuchuchua, & Temviriyanukul 

(citado por García Chacua & Gallego Perea, 2022) se detalla que: 
Las hojas frescas de Sacha Inchi contenían 146 mg/kg bh de 
alcaloides totales, 301 mg/kg bh de saponinas y un bajo con- 
tenido de lectinas (0,20 ng/g bh) que, en su mayoría disminu- 
yeron drásticamente tras un tostado a 75°C durante 1,5 horas; los 
alcaloides totales y las saponinas se consideraron termolábiles pues 
se redujeron a 20 y 2 mg/kg bh respectivamente (página 43). (La 
negrita es nuestra) 

Castaño et. al. (citado por García Chacua & Gallego Perea, 2022) 

señala que: 
La mayor capacidad antioxidante en las hojas corresponde 
a la actividad lipofílica con un valor de 15,180 + 0,008 mg 
EAA (equivalentes de ácido ascórbico) / 100 mL extracto; en 
el caso de la actividad hidrofílica, arrojó un resultado de 1,258 
+ 0,007 mg EAA) / 100 mL extracto (página 43). (La negrita es 
nuestra) 

Para comprender la actividad antioxidante, García Chacua & Gallego 

Perea (2022) detallan que: 
Mediante el método de barrido de DPPH, se obtuvo que la ac- 
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tividad antioxidante de las hojas de Sacha Inchi en la varie- 
dad maní Inca, es signiXcativamente alta, tanto en hojas secas 
como en hojas tostadas (IC,, = 134,35 + 5,07 pg/mL y IC,, = 
135,97 + 6,71 ug/ mL, respectivamente). El resultado más potente 
de actividad antioxidante obtenido en los ensayos de barrido de 
DPPH y ABTS fue la muestra de las hojas tostadas (página 44). 
(La negrita es nuestra) 

Wuttisin et. al. (citado por García Chacua & Gallego Perea, 2022) en 

el desarrollo de su estudio observan que: 
La correlación entre la cantidad de compuestos fenólicos (TPC), 
el contenido total de flavonoides (TFC) y el contenido total de fla- 
vonoles (TFoC)..., y encontraron una correlación positiva entre 
la actividad antioxidante y los compuestos fenólicos en el material 
vegetal estudiado. (página 44) 

García Chacua & Gallego Perea (2022) añaden que: 
.. «los flavonoides tienen correlación de tipo positiva con la activi- 
dad antioxidante DPPH, de igual manera, los flavonoles también 
tienen correlación de tipo positiva con la actividad antioxidante 
ABTS. 
Es necesario realizar más estudios que permitan identificar clara- 
mente el tipo y proporción de los compuestos presentes en la hoja, 
ya que los estudios mencionados evidencian la presencia de com- 
puestos importantes nutricionalmente, como aquellos que poseen 
capacidad antioxidante, que podrían ser aprovechados de manera 
diversa por la industria de alimentos (página 44). 

4. Aprovechamiento de las hojas: otra posibilidad a ser considerada. 

El autor de este libro observó, cuando participaba en un ensayo de 

cría de caracoles comestibles (Helix aspersa) que los caracoles preferían 

como alimento sus hojas como la torta obtenida luego de extraído el 

aceite. 

Se observó, además, que aquellos caracoles que ingerían estas hojas 

producían bastante más huevos. 

5. Valor alimenticio del caracol 


UM? FS rene 


Para ilustrar sobre su importancia como alimento, hemos tomado la 
información del texto “EL CARACOL. Un alimento recomendable 
en las dietas de adelgazamiento”. En este texto, se detalla que: 
La carne de caracol es muy apreciada por su textura y sus posibilidades 
gastronómicas y también por su riqueza nutricional. Así lo avalan las 
14.000 toneladas anuales de caracoles que se consumen en España. 
El aporte energético de la carne de caracol es muy bajo (entre 60-80 
kcal por cada 100 g de porción comestible), por lo que es un alimento 
muy recomendable en dietas de adelgazamiento. 
Sus proteínas (de 12 a 17 g por 100g de p. c.) contienen los ami- 
noácidos esenciales que el organismo humano no puede produ- 
cir y por eso se consideran de elevada calidad biológica, como las 
proteínas de la carne y las del pescado. 
Destaca su escaso contenido en grasa (0,8 a 1,4 g por 100g de 
p- c.) y su moderado contenido en colesterol (100 mg por 100g 
de p. c.). 
La carne de caracol no es muy abundante en vitaminas y en cuan- 
to a los minerales destacan algunos como el calcio, el magnesio 
y el potasio. También tienen contenidos apreciables de hierro y 
cinc. (Campillo, 2009, Subtítulo, párrafos 1-4) (La negrita es nuestra) 
Respecto a las Normas sanitarias destacamos que: 
El caracol en los mercados se puede encontrar vivo, y también se 
puede encontrar precocido y posteriormente congelado, en con- 
serva, enlatado y como ingrediente principal de platos preparados. 
Al ser una carne muy Xna y de sabor neutro acoge bien todo 
tipo de sabores por lo que se acostumbra en acompañarlo de 
ingredientes muy diversos, tanto animales como vegetales. Si se 
quiere un guiso de caracoles que conserve sus propiedades nutri- 
cionales se emplea solo un poco de aceite de oliva, ajo y perejil y 
cocinarlos en una cazuela. (Campillo, 2009, Normas Sanitarias, 
párrafos 3-4). (La negrita es nuestra) 
A continuación, acompañamos la información sobre el caracol con 
algunos Consejos sobre su consumo: 
Antes de cocinarlos es recomendable tenerlos en ayunas de una o 
dos semanas: de esta forma el caracol entra en letargo, consume los 
restos de comida que quedan en su interior, elimina los residuos 
y queda limpio de sustancias tóxicas como restos de plantas y de 
hongos venenosos que hubiera ingerido. 
Antes de ser cocinados los caracoles se deben lavar a fondo. No 
se deben cocer poniéndolos en agua fría y luego calentarla, mejor 
echarlos en agua hirviendo. 
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El sufrimiento del animal puede alterar la composición de la carne 
que se vuelve más rica en toxinas y puede resultar indigesta y no- 
civa. (Campillo, 2009, Consejos, párrafos 1-3) 


Con respecto a su valor alimentico como monetario recogemos Infor- 
mación de la empresa Finca El Sauló, con sede en Cataluña, España, 
y dedicada a la producción de huevos de caracol. Al respecto, señalan 
que: 


LosKhuevos de caracolXson conocidos como el nuevokcaviar 
blanco, se trata de un producto que cada vez gana más adep- 
tos, especialmente entre los paladares gourmet. El hecho de que 
los grandes cocineros hayan utilizado este ingrediente en sus platos 
ha permitido que los huevos de caracol hayan adquirido rápida- 
mente la caliXcación de producto selecto y exclusivo, además, 
el precio también se ha incrementado notablemente y en la 
actualidad un kilo de huevos de caracol o caviar blanco tiene 
un coste de unos 1.600 euros. 

Ferrán Adria los utilizó en sus creaciones gastronómicas del año pa- 
sado y los comensales que entonces los probaron se sintieron muy 
satisfechos al degustar la nueva delicia culinaria. Desde entonces, 
algunos chefs de otros restaurantes comenzaron a estudiar la incor- 
poración de los huevos de caracol en sus creaciones gastronómicas. 

En Cataluña, concretamente en la localidad de Caldes de 
Montbui, la empresa Finca El Sauló, se dedica a la produc- 
ción deXhuevos de caracoles. Tras el apareamiento de los cara- 
coles y pasando el tiempo necesario antes de comenzar el desove, 
los expertos de la empresa se encargan de forzar las puestas de los 
caracoles en unas terrinas o cajas que contienen una tierra especial- 
mente fina, en la que cada grano que la compone no supera los dos 
milímetros de diámetro. 

Los caracoles hacen un agujero de unos cuatro centímetros de pro- 
fundidad en esas cajas, depositando de 150 a 200 huevos. Ahora 
sólo es necesario recogerlos, el contenido de cada caja se criba, 
como los huevos de caracol tienen un diámetro superior al de los 
granos de tierra (4 milímetros), son atrapados en la cribadora. El 
siguiente proceso consistirá en practicarles una limpieza más ex- 
haustiva y conservarlos en salmuera a una temperatura entre -2 y 
-5 grados centígrados. 

La empresa posee hasta 18.000 caracoles de la especie Helix as- 
persa y son cuidados con mimo, disponiendo para ello, de con- 
diciones más que adecuadas para el apareamiento, temperatura, 
humedad, alimentación, etc. 
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Cada puesta que realiza el caracol pesa unos 3,6 gramos, es 
decir, para obtener un kilo del preciado manjar son necesarios 
unos 22.000 huevos resultantes del desove de unos 275 caraco- 
les, todas estas complicaciones provocan que el precio alcance 
hoy los 1.600 euros por kilo. Por cierto, la empresa produce 
unos 500 kilos de este caviar blancoMtada año. 

En cuanto al aspecto gastronómico, hay que decir que quienes 
lo han probado lo consideran un verdadero manjar, con sabor a 
montaña y con una gran versatilidad en la cocina. (Gavilán & 
Muniesa, 2008, párrafos 1-7) (La negrita es nuestra) 


6. Nuestra propuesta 


Aprovechar para darle nuevo valor, por haberse descubierto recien- 
temente, las renovadas potencialidades de la torta de Sacha Inchi 
como de sus hojas. La torta para elaborar concentrados proteicos 
para el consumo humano y, las hojas, para alimentar caracoles de 
tierra (Escargots) 

Corroborar experimentalmente, que los caracoles que ingieren ho- 
jas de Sacha Inchi, producen más huevos, determinado los límites 
de esta ingesta, cuanto su potencial exportador. 

Investigar si los huevos de caracoles de nuestra Amazonía, como el 
Churo y el Congompe podrían ser un alimento de valor, así cono 
prospectar el mercado existente. 

Investigar si los caracoles amazónicos podrían destinarse a la ali- 
mentación como fuente proteica, de peces criados en piscigranjas. 
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OBTENCIÓN DE 
HEMOGLOBINA DEL 
GUSANO ARENÍCOLA 

COMO DE LA 
ARTEMIA 


La hemoglobina es una 
proteína existente en la 
sangre que permite trans- 
portar el oxígeno requerido 
por las células humanas. 
Existiendo un apreciable 
déficit de oferta de sangre 
para transfusiones en los 
seres humanos, como para 
la preservación de órganos 
humanos para su trasplan- 
te, se han acentuado los 
esfuerzos por obtener su 
producción 


OBTENCIÓN DE HEMOGLOBINA DEL GUSANO 
ARENÍCOLA COMO DE LA ARTEMIA 


1. Antecedentes 
En nuestro país existe una demanda insatisfecha muy apreciable de 
donantes de sangre para casos de transfusión en pacientes; lleva esta 
situación escenas de desesperación de los familiares. Igualmente, cuan- 
do hay que trasladar órganos para trasplante y estos provenientes de 
lugares lejanos a los centros de salud, se corre el riesgo de perderlos, 
haciéndose necesario encontrar los medios de evitar se desperdicien. 
El mensaje recibido de esta carencia llevó, al que escribe estas líneas, a 
encontrar como enfrentarla, motivado al haber asistido a escenas des- 
garradoras cuando al tener sangre Rh negativo cero, se encontraba en 
centros de salud como donante. 
2. Obtención de hemoglobina. Avances realizados 
La hemoglobina es una proteína existente en la sangre que permite 
transportar el oxígeno requerido por las células humanas. 
Existiendo un apreciable déficit de oferta de sangre para transfusiones 
en los seres humanos, se han acentuado los esfuerzos por obtener la 
producción de sangre artificial. 
Se sabe que la Artemia sp., crustáceo que vive en las salinas y pozas 
salinas que se forman en las orillas del mar, reacciona ante la presencia 
de menor oxigeno debido a la cristalización de las sales, produciendo 
hemoglobina; Si bien no se conocen estudios para su aprovechamiento 
para el uso médico, nosotros proponemos que estos se realicen. 
Los avances más significativos en dotar de hemoglobina para uso mé- 
dico, los hemos encontrado detallados en la publicación Biología y 
Sociedad de la Universidad Autónoma de Nuevo León, Facultad de 
Ciencias Biológicas, Laboratorio de Biosistemática, y en un vídeo ela- 
borado por Hilmar Liebsch para la serie Destacados producida por la 
cadena de información Deutsche Welle — DW. 
3. La Arenícola marina 
El principal responsable de estos avances viene siendo la denominada 
Lombriz de marisma, Gusano de mar o Arenícola marina, que en su 
descripción por la DW tiene una hemoglobina que *...es ideal para 
almacenar oxígeno y podría revolucionar la medicina. Una de las po- 
sibles aplicaciones son los trasplantes. También podría ayudar a los 
pacientes con ictus”. (Liebsch, 2022, Nota explicativa del vídeo) 
Respecto a su habitat, detallamos: 
Arenícola marina es un gusano marino que habita en la zona cos- 
tera al noroeste de Europa. Se conoce como “gusano de cebo”, 
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pues es una de las carnadas favoritas y de la alta demanda en la 
pesca deportiva, o simplemente como “arenícola” haciendo alu- 
sión a que vive en galerías, debajo de la arena marina. En la última 
década A. marina ha sido motivo de distintas investigaciones 
en el ramo de la biomedicina, pues la hemoglobina contenida 
en su sangre posee características que la hacen un excelente 
transportador de oxígeno y compatible con cualquier tipo de 
sangre humana. En esta nota se mencionan algunos de los usos 
potenciales de la hemoglobina del gusano marino, los productos 
biotecnológicos conocidos a la fecha, y lo que sabemos de las are- 
nicolas en México. (García Garza, Tovar Hernández, & de León 
González, 2021, Resumen) (La negrita es nuestra) 

Una imagen del mismo, la mostramos a continuación: 


Fuente: Arenícola marina | O 2022 Deutsche Welle | dw.com 


Los lugares donde usualmente se le encuentra es en la playas marinas, 
en efecto “es muy común en Inglaterra e Irlanda, y ampliamente dis- 
tribuida en el noroeste de Europa” (García Garza, Tovar Hernández, 
& de León González, 2021, Introducción, párrafo 3) 
4. Importancia 
Sustainable Feeds LTD (citada por García Garza, Tovar Hernández, & 
de León González, 2021) señala que: “Dada su relevancia económica, 
en el Reino Unido el desarrollo de la acuicultura de ambas especies 
tiene un estado avanzado de investigación y progreso, y la expectación 
sobre su producción a escala comercial en el corto plazo es muy alta 
(Usos de arenícola, paginas 39-40). 
Rousselot et al (citado por García Garza, Tovar Hernández, & de León 
González, 2021), destaca las propiedades de la sangre de Arenícola, al 
señalar que: 
La sangre de Arenicola marina al igual que la humana es de color 
roja, debido a la presencia de hemoglobinas, que son las proteínas 
encargadas de transportar el oxígeno a todos los rincones del cuer- 
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po a través de su sistema circulatorio La hemoglobina de A. ma- 
rina comercialmente recibe el nombre de HEMARINA-M101, 
o solo M101. A diferencia de la hemoglobina humana, que 
sólo puede transportar cuatro moléculas de oxígeno a la vez, 
la hemoglobina de A. marina puede transportar 156 moléculas 
de oxígeno, 40 veces más que la hemoglobina humana. Ade- 
más, al no estar encerrada en glóbulos rojos como la nuestra, la 
hemoglobina de A. marina es extracelular y no posee anticuer- 
pos, por tanto, es compatible con cualquier grupo sanguíneo 
(¿Cómo respiran las Arenícolas?, página 40). 


5. Biotecnología 
La compañía francesa HEMARINA (citada por García Garza, Tovar 
Hernández, & de León González, 2021), refiere que: 


Estos hallazgos sobre la HEMARINA M101 de Arenicola ma- 
rina como excelente transportador de oxígeno sirvieron para 
que en el 2007 se creara una compañía biofarmacéutica ubi- 
cada en Francia llamada “HEMARINA”, cuyo propósito es 
desarrollar biotecnología patentada de la hemoglobina de A. 
marina para diversos usos en medicina (Biotecnología, página 
40). (La negrita es nuestra). 


Según Thuillier et al.; Mallet et al. Y Th et al. (citados por García Gar- 
za, Tovar Hernández, & de León González, 2021): 


Uno de sus productos más novedosos es el propuesto para la 
preservación de órganos de trasplante llamado HEMO2life’®, 
que se basa en la eXciencia de la HEMARINA M101 para trans- 
portar oxígeno a los órganos a trasplantar y, en consecuencia, 
estos órganos pueden sobrevivir varios días sin daño y ser via- 
bles. HEMO?2life” fue probado en 60 pacientes que recibieron 
trasplante de riñón. Estos pacientes mostraron una recuperación 
más rápida que aquellos que recibieron órganos preservados en la 
solución salina tradicional. Su uso se ha extendido en la preser- 
vación de otros órganos como pulmón, páncreas y corazón. 
(Biotecnología, página 40) (La negrita es nuestra). 


Existen otros productos que son destacados por otros especialistas 
como: 


Rousselot et al. (citado por García Garza, Tovar Hernández, & de 
León González, 2021), quienes resaltan que existen “Otros pro- 
ductos innovadores a base de la HEMARINA M101 incluyen 
el HEMOXYCarrier”, que es un transportador de oxígeno uni- 
versal con uso potencial en transfusiones sanguíneas” (Biotec- 
nología, página 40) (La negrita es nuestra); 
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e Le Pape et al. (citado por García Garza, Tovar Hernández, & de 
León González, 2021), resalta las propiedades de “HEMHealing”, 
un apósito indicado para la cicatrización de heridas crónicas; 
el HEMOXCell'/HEMUPStream es promovido como activador 
de crecimiento celular in vitro” (Biotecnología, páginas 40-41) 
(La negrita es nuestra); 

e Batool et al. (citado por García Garza, Tovar Hernández, & de 
León González, 2021), resalta el uso de “HEMDental-Care® es un 
gel recomendado en tratamientos dentales para curar la perio- 
dontitis, pues la molécula M101 contenida en él funge como 
anti-bacteriana y anti-inXamatoria” (Biotecnología, página 41) 
(La negrita es nuestra); y 

e el HEMBoost” recomendado tanto en la industria farmacéutica 
como agroalimentaria como un biorreactor, pues acelera la fer- 
mentación láctica. (García Garza, Tovar Hernández, & de León 
González, 2021, Biotecnología, página 41) (La negrita es nuestra) 

6. Su ubicación en América Latina 

e En nuestro continente, se tiene conocimiento de que “En los ma- 
res mexicanos existen reportes de dos especies de Arenícolas: Areni- 
cola cristata Stimpson, 1856 y Arenicola glasselli Berkeley y Berkeley, 
1939, pero sus registros son escasos” (García Garza, Tovar Hernán- 
dez, & de León González, 2021, ¿Existen Arenícolas en México?, 
página 41) 

e Es posible ubicarla en Estados Unidos de Norteamérica, en donde: 
“usan una bomba especial, llamada bait pump or lug-worm pump 
que es exclusiva para extraer arenícolas” (García Garza, Tovar Her- 
nández, & de León González, 2021, ¿Existen Arenícolas en Méxi- 
co?, página 41) 

7. Otras fuentes para obtener información de la Arenícola marina 
La información de la Detsche Welle, se encuentra en un video, el cual 
detalla como un investigador aplicando la observación y la lógica de- 
ductiva, descubrió un gusano que vive en las playas de las orillas del 
mar que posee elevados tenores de una proteína semejante a la hemog- 
lobina existente en la sangre humana, pero que posee la propiedad de 
trasladar mucho más oxígeno. 

El logro más significativo en la producción de hemoglobina se mencio- 

na en un documental de la DW de Alemania denominado “Un gusano 

para la medicina”. 

En dicho documental se muestra como un investigador sabiendo que 

los gusanos que viven en el lecho marino cercano de las playas respiran 

mediate branquias que toman el oxígeno disuelto en el agua y que 
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cuando baja la marea se quedan sin agua, imposibilitando que lo sigan 

tomando del agua, producen hemoglobina, para transportar el poco 

oxigeno retenido. 

Es así como se desarrolla la cría de dichos gusanos para extraerles la he- 

moglobina, la cual, si bien aún no puede emplearse en seres humanos, 

sirve para prolongar la conservación de órganos humanos, destinados 

a trasplantes; el tiempo de conservación de órganos que suele ser de 

horas, se prolonga en días. 

Si se desea obtener mayor información sobre el tema, anotamos el 

link para bajar el video de la DW de Alemania, al cual hemos hecho 

referencia: “Un gusano para la medicina” cuyo link es: https://www. 

dw.com/es/un-gusano-para-la-medicina/video-62870558 

Anteriormente la DW tenía publicado otro documental titulado “Es- 

casez de sangre la búsqueda de sangre artificial” pero su acceso dejó de 

ser público. 

S. Nuestra propuesta 

e Se investigue si la Artemia Salina, la cual produce hemoglobina 
para subsistir a la menor presencia de oxígeno disuelto en el agua, 
debdo a la mayor salinización (formación de cristales de sal) podría 
ser un fuete eficiente de provisión de dicha proteína, la hemoglo- 
bina 

e Determinar si en las playas de nuestros mares existe el gusano are- 
nícola productor de hemoglobina; de encontrarse, hacer muestreo 
para determinar su composición y población, para promover la 
constitución de empresas sociales destinadas a su producción para 
su uso medicinal en nuestros centros de salud. 

e Promover, además, líneas de investigación para su uso en acuicul- 
tura y biotecnología. 

e De no existir estos gusanos en nuestro mar, estudiar la convenien- 
cia de criarlos en forma confinada, de modo que no comporte el 
peligro de incorporar una especie exótica. 
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PRODUCCIÓN DE ÁLGAS CON FINES MULTIPROPÓSITO 


El cultivo de algas marinas en campos abiertos se vería favorecido por 
la amplía faja costera que posee el Perú, en la cual existe, entre valle y 
valle, desiertos. 

Para aportar información substantiva sobre las algas de agua dulce, 
hemos recurrido a un artículo de la web AgroTendencia.tv del cual 
hemos glosado los párrafos que presentamos a continuación. 

1. ¿Qué son las microalgas? 

Las microalgas son un conjunto de microorganismos que contienen 

“cloroXla a” y otros pigmentos fotosintéticos; por lo que son capa- 

ces de realizar fotosíntesis. 

En su mayoría están formados por una sola célula (son unicelulares); 

y pueden formar cadenas, colonias o cenobios (varias células unidas 

sin división entre sí). 

Son típicamente acuáticas y viven fijas a un sustrato, o flotando li- 

bremente en el agua, recibiendo el nombre de fitoplancton. (Urba- 

no, 2019, Microalgas, el origen mismo de la vida..., párrafos 1-3) 
2. Características 
Las algas, poseen una extraordinaria fuente de nutrientes. Veamos a 
continuación su composición química. 

El componente cuantitativamente más importante de la bio- 

masa algal son las proteínas. Las cuales pueden representar 

hasta el 50% del peso seco total. 

Las proteínas junto con los lípidos y carbohidratos constituyen 

hasta el 90% del peso seco total. Mientras que los minerales, los 

ácidos nucleicos, los pigmentos y los demás componentes menores 
suman el 10% restante. 
Ejemplo de la composición bioquímica de algunas microalgas ex- 
presado en % del peso seco total: 


Especie Proteina Carbohidratos Lípidos 
Scenedesmus obliqus 50 - 56 10 - 17 12 - 14 
Scenedesmus dimorphus 08 - 18 21 - 52 16 — 40 
Chlamydomonas rheinhardii 48 17 21 
Chlorella vulgaris 51 - 58 12-17 14 — 22 
Spirulina máxima 60 - 71 13 - 16 06 - 07 
Dunaliella salina 57 32 9 
Tetraelmi suecica 39 8 7 
Isochrysis galbana 41 5 21 


(Urbano, 2019, Extraordinaria fuente de nutrientes. Composición 
bioquímica, párrafos 1-4) (La negrita es nuestra) 
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Consideramos oportuno comentar que, la mayoría de las algas, según 
el cuadro, tienen un elevado tenor proteico, lo cual, a nuestro enten- 
der, es muy importante, porque en el mundo si bien aún hay hambre, 
éste lo es, en mayor medida de proteínas. 
Con respecto a su crecimiento y reproducción se nos brinda la siguien- 
te información: 
Las microalgas presentan dos tipos de reproducción: 
e Asexual 
Es el modo más frecuente de reproducción de todas las especies 
de fitoplancton, la cual es generalmente por bipartición. Es de- 
cir, la célula se divide en dos células aproximadamente iguales. 
Los tiempos de duplicación suelen ser de 1 hora o menos para las 
procariotas (cianobacterias). Y de 8 a 24 horas para las eucariotas. 
e Sexual 
Menos frecuente que la asexual y ocurre generalmente cuando las 
condiciones ambientales se tornan desfavorables. En ese momento 
las células vegetativas pueden producir gametos que, más tarde, 
se fusionan para originar una célula denominada zigoto. Esta cé- 
lula puede originar nuevas células vegetativas o se convierte en 
estructuras de resistencia (quistes); que reanudan la vida vegetativa 
cuando retornen condiciones menos adversas. 
La reproducción sexual de microalgas solo predomina en condi- 
ciones adversas a su reproducción asexual. 
e Ciclo celular 
La duración del ciclo celular, desde el crecimiento y división de las 
células madre, a las siguientes células hijas, varía considerablemen- 
te entre especies de algas. 
Bajo condiciones óptimas de crecimiento, la duración del ciclo 
depende principalmente del tamaño celular. Teniendo el ciclo más 
corto en especies tan pequeñas como Synechococcus (1-2 mi- 
cras), donde el ciclo puede durar aproximadamente 2 horas. 
Mientras que; el ciclo de microalgas grandes (más de 10 micras) 
como Chlamydomonas y Chlorella dura cerca de 6 horas. Por 
otro lado, el ciclo de microorganismos simples como los dinofla- 
gelados y formas coloniales, tienen ciclos mucho más largos. 
Este proceso incluye la formación de una nueva pared celular, la 
cual se inicia una vez que ocurre la citocinesis. 
(Urbano, 2019, Crecimiento y reproducción, párrafos 1-8) (La 
negrita es nuestra) 
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Con respecto a su Hábitat, se explica que: 

Las microalgas existen en casi todos los hábitats conocidos. La 
mayor parte son de hábitat acuáticos, tanto marinos como dul- 
ceacuícolas, aunque algunas viven en tierra. 

Los mares y océanos contienen enormes cantidades de algas planc- 
tónicas, estimándose que el 90% de la fotosíntesis total de la Tie- 
rra es realizada por estos vegetales acuáticos. (Urbano, 2019, 
Habitat, párrafos 2-3) (La negrita es nuestra) 

3. ¿Cuáles es su importancia? 

Respecto a su importancia, Urbano (2019) señala que “Estos organis- 

mos son los responsables de la mayor parte del material orgánico que 

se encuentra en los ecosistemas acuáticos. Así como también del 40 % 
de la fotosíntesis total del planeta. (Microalgas, el origen mismo de la 

vida..., párrafo 4) 

Además, “Estos microorganismos fueron responsables del cambio 

en la composición de la atmósfera primitiva hace unos 3500 millo- 

nes de años. Aumentando el nivel de oxígeno en la atmósfera; lo que 
ha permitido el desarrollo de la vida tal como la conocemos (Urbano, 

2019, Origen de las Microalgas, párrafo 3) (La negrita es nuestra) 

Por otro lado, se señala que: 

Las microalgas son un recurso importante de la naturaleza pues 
constituyen los productores primarios más importantes de la bios- 
fera. 

Aquellas que componen el fitoplancton; Mjan varios miles de to- 
neladas de carbono al año en las masas de agua continentales 
y oceánicas. Lo cual implica que la generación de oxígeno que 
sustenta la vida se genera principalmente por estos organismos. 
(Urbano, 2019, Importancia y usos de las microalgas, párrafos 
1-2). (La negrita es nuestra) 

4. ¿Cuáles son sus usos? 

Urbano detalla los diversos usos que tienen. Al respecto nos relata que: 

El cultivo de microalgas ha sido empleado con fines diversos en di- 
ferentes industrias como: cosmetología, la puriXcación de aguas 
residuales, la producción de fármacos y de alimentos para 
acuicultura. Además de la producción de diversos pigmentos 
y como alternativas de alimentación para el hombre y piensos 
de animales. 
En la acuicultura han despertado un enorme interés debido a su 
elevado contenido de lípidos y su rápido crecimiento. Siendo 
altamente valoradas en la alimentación de etapas larvales de 
camarones, peces y moluscos. 
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Existen más de 30.000 especies de microalgas. de las cuales 
apenas unas 100 han sido estudiadas y sólo unas 20 se explotan 
comercialmente con regularidad. (Urbano, 2019, Microalgas, el 
origen mismo de la vida..., párrafos 5-7) (La negrita es nuestra) 


A continuación, detallamos: 


a) 


b) 


c) 


d) 


e) 


Entre las aplicaciones más importantes de las microalgas se pue- 
den nombrar: 

Acuicultura. - Actualmente las microalgas constituyen la 
principal fuente de alimento utilizada en la nutrición de or- 
ganismos acuáticos en cautiverio; moluscos, rotíferos y fases 
larvarias de crustáceos. Siendo además utilizadas como comple- 
mento en las dietas de peces o como medio para mantener la 
calidad del agua. 

Tratamiento de agua. - Las microalgas se emplean en el trata- 
miento de aguas residuales. Son particularmente importan- 
tes en el control de metales pesados en aguas naturales o en 
aguas industrialmente contaminadas. 

Actualmente se investiga el uso de las algas y microalgas en la 
depuración de efluentes de granjas piscicolas. Estos, están fre- 
cuentemente cargados de compuestos de nitrógeno (amonio y 
urea) y carbono; que, al ser consumidos por las algas, reducen la 
eutrofización de aguas costeras. 

Como bioindicadores. - Por su sensibilidad ante las variaciones 
en los niveles de nutrientes son catalogadas como un indicador 
de eutrofización (enriquecimiento de nutrientes inorgánicos: ni- 
trógeno y fósforo) en los sistemas acuáticos. 

Agricultura. - Se han desarrollado fertilizantes y bioestimu- 
lantes basados en extractos líquidos de algas; ya que se ha 
probado que aumentan la resistencia de los cultivos a las he- 
ladas y plagas. Además, estimulan el crecimiento, el volumen y 
la calidad de la producción vegetal. (La negrita es nuestra) 
Existen diferentes tipos de bioestimulantes utilizados en plantas 
elaborados a partir de microalgas, la mayoría son utilizados en la 
producción de plántulas. 

Biomedicina y farmacología. - Algunas especies son empleadas 
en dietas de adelgazamiento y tratamientos de heridas; pudien- 
do presentar actividad antibacteriana, antifúngica, antitumoral y 
reguladora del sistema inmune. 

La espirulina es quizás el tipo de microalga más consumida 
por el hombre a nivel mundial. Esto se debe principalmente a un 
proceso relativamente fácil de producción y procesamiento. 
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f) Industria química y alimenticia. - Las microalgas permiten la 
biosintesis y producción de una gama muy variada de sustancias 
de interés comercial, tales como; vitaminas, pigmentos, aminoá- 
cidos, polisacáridos, glicerol, enzimas, promotores de crecimiento 
en industrias de fermentación; ceras, fosfolípidos y lecitinas, áci- 
dos grasos esenciales y prostaglandinas. 

g) Microalgas en biocombustibles. - Las microalgas oleaginosas (di- 
nofíceas y clorofíceas) pueden ser utilizadas para producir una 
amplia gama de combustibles como; bioetanol, biodiesel y bio- 
metano, debido a que almacenan la energía química en forma 
de aceites como lípidos o triglicéridos. (La negrita es nuestra) 

(Urbano, 2019, Importancia y usos de las microalgas, párrafos 3-13) 

5. Inicio de la producción comercial de microalgas 

La dinámica de la producción comercial de microalgas, la resumimos a 

continuación: 

El cultivo comercial a gran escala de microalgas comenzó a prin- 
cipios de la década de 1960; en Japón con el cultivo de Chlorella. 
Seguido a principios de la década de 1970 con el establecimiento 
de una instalación de cosecha y cultivo de espirulina; en el lago de 
Texcoco, México. 

La producción comercial de Dunaliella salina, como fuente de 
B-caroteno se convirtió en la tercera industria importante de micro- 
algas. En 1986, se instalaron plantas de producción en Australia; y 
pronto fueron seguidos por otras plantas comerciales en Israel y los 
Estados Unidos. 

Además de estas algas, comenzó la producción a gran escala de cia- 
nobacterias (anteriormente algas azul-verdes) en India. Todo esto 
casi en forma simultánea. 

Más recientemente, varias plantas que producen Haematococcus 
pluvialis como fuente de astaxantina se han establecido en los 
EE.UU. y la India. 

Además, está el empleo de las microalgas como productoras prima- 
rias de biomasa para la fabricación de biocombustibles; que ha sido 
campo de investigación continuado durante los últimos 30 años. 
Todos estos avances indican claramente una gran expansión del 
cultivo de microalgas en un corto tiempo. Y otorga a esta in- 
dustria un futuro cada vez más prometedor como fuente nu- 
tricional y energética. (Urbano, 2019, Inicio de la producció co- 
mercial, párrafos 1, 3-7) (La negrita es nuestra) 

6. ¿CÓMO SE CULTIVAN LAS MICROALGAS? 

A continuación, revisaremos brevemente los requerimientos para el 

cultivo de las microalgas: 
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A. Selección del sitio 
Producción masiva e industrial de microalgas 

e En el inicio de la actividad es conveniente contar con instalaciones 
previas, como salas para laboratorios, sistemas de bombeo, alma- 
cenamiento de agua y almacenes para reactivos, para reducir los 
costes en infraestructura. 

e Se debe disponer de fuentes de agua a bajo coste; zonas próximas 
al mar para el caso de microalgas marinas (Dunaliella). 

e La zona ha de estar protegida del viento y disponer de fáciles ac- 
cesos. 

e Un terreno plano favorecerá los trabajos de construcción de la 
planta. 

e Ha de ser una zona con una temperatura media anual no superior 
a los 30 °C y poco expuesta a zonas de sombra. 

B. Equipo e instalaciones 

e Sala o laboratorio de cultivo 

e Se recomienda para fines de mantenimiento de cepas, transferen- 
cias sucesivas de cultivos; crecimiento de cultivos en pequeños y 
medianos volúmenes, con las siguientes características: 

e Laboratorio con temperatura controlada 18-20*C. 

e Cuarto de siembra 

e Sala de Producción 

- Es recomendable el uso de la luz solar, pues el uso de la luz 

artiXcial es de muy alto costo y se requiere, además, de equipo para 

mantener la temperatura a 18-20”C. (La negrita es nuestra) 

- En zonas de clima templado para cultivos masivos se pueden 

desarrollar éstos a la intemperie, cubriendo los recipientes en caso de 

lluvia. 

C.Selección de la microalga 

La elección de las especies a cultivar depende directamente de la fina- 

lidad que se le desea brindar a la biomasa resultante, es decir, si es para 

la obtención de pigmentos, alimento, fitorremediación, etc. 

En todos los casos estas especies deben reunir una serie de condiciones 

que justifiquen su cultivo, tales como mantenerse en suspensión en el 

agua (por flagelos o vacuolas), presentar una velocidad de multiplica- 

ción rápida, que su valor nutritivo sea aceptable y que sean fáciles de 

cultivar. 

Las especies más comúnmente utilizadas en acuicultura pertenecen a 

los géneros Tetraselmis, Nannochloris y Chlorella, Nannochlorop- 

sis, Chaetoceros y Rhodomonas. (La negrita es nuestra) 

Para otros usos, las especies que actualmente se cultivan a escala in- 

dustrial son: Arthrospira (=Spirulina) platensis (dietética), Chlore- 
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lla sp. (nutracéuticos y acuicultura), Dunaliella salina (obtención de 

{s-caroteno), Haematococcus pluvialis (astaxantina), Porphyridium 

cruentum (ficoeritrina, ácido araquidónico) y Nannochloropsis ga- 

ditana (acuicultura, ácidos grasos poliinsaturados, lípidos para obten- 
ción de biodiesel). 

D. Parámetros físicoquímicos 

Al igual que como cualquier otro organismo vivo las condiciones físi- 

cas tienen gran influencia en el crecimiento de la microalga. 

Cada especie presenta un intervalo particular de temperatura, intensi- 

dad de luz, salinidad, bióxido de carbono y oxígeno para la producción 

de un máximo crecimiento. 

e Luz 

Contreras-Flores et al.; Richmond; Martinez; Park et al.; Berenguel 

et al.; Martinez; Sialve et al. (citados por Urbano, 2019) detallan lo 

siguiente: 

- Se requiere de condiciones de luz adecuada para la multiplicación 
de las microalgas. 

- La intensidad lumínica es uno de los principales parámetros a con- 
siderar en un cultivo. 

- La intensidad de la luz en cultivos en laboratorio, debe variar entre 
2.000-5.000 lux, según el estado y densidad de la población. 

- Para aumentar la eficiencia fotosintética en la población, se debe 
agitar constantemente con aire, o en forma manual para que las 
células puedan permanecer un breve tiempo expuestas a la luz. 

- La calidad espectral de la luz es un factor importante en las 
microalgas ya que sólo pueden emplear longitudes de ondas 
comprendidas entre 400700 nm para realizar la fotosíntesis. 

e Temperatura 

- La producción algal aumenta proporcionalmente con la tempera- 
tura hasta alcanzar la temperatura óptima de cada especie. Por 
encima de esta, aumenta la respiración y se reduce la productivi- 
dad. (La negrita es nuestra) 

- La temperatura óptima varía entre las especies, pero en general 
está entre 28° y 35°C. (La negrita es nuestra) 

° pH 

- Las microalgas tienen diferentes requerimientos de pH según la 
especie. La mayoría crece bien en un rango de pH de 6 a 8,76. 
Sin embargo muchas especies son sensibles a variaciones del pH 
y, presentan un descenso en la productividad, que afecta el creci- 
miento algal. (La negrita es nuestra) 
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E. Medio de cultivo 

Los elementos fundamentales para un óptimo crecimiento microalgal 
son Carbón, Nitrógeno, Fósforo y Azufre. Otros minerales esenciales 
son el Hierro, Magnesio, oligoelementos y, en algunos casos el Silicio. 
F. Aireación / mezcla 

La mezcla es necesaria para evitar la sedimentación de las algas, y 
garantizar que todas las células de la población estén igualmente ex- 
puestas a la luz y los nutrientes; para evitar la estratificación térmica 
y mejorar el intercambio de gases entre el medio de cultivo y el aire. 
(Urbano, 2019, ¿Cómo se cultivan las microalgas?) (La negrita es 
nuestra) 

7. SISTEMAS DE CULTIVO PARA MICROALGAS 

Urbano (2019) detalla los sistemas de cultivos, haciendo hincapié en 
los dos principales. Veamos: 

En esencia solo existen dos tipos principales de sistemas de cultivo de 
microalgas, estos son: 

A. Sistemas abiertos para cultivar microalgas 

Los sistemas abiertos dificultan el mantenimiento de cultivos mo- 
noalgales y están expuestos a predadores, por lo que su empleo a gran 
escala se ha limitado a especies que se desarrollan adecuadamente en 
condiciones restrictivas de pH (Arthrospira) o salinidad (Dunalie- 
lla), o de muy rápido crecimiento (Chlorella). 

La explotación de estos sistemas de cultivo puede ser intensiva o 
extensiva. 

a.1) Sistema abierto de tipo extensivo 

Utiliza grandes superficies (entre 5 y 50 ha) sin agitación mecánica, con 
una orientación tal que las turbulencias ocasionadas por los vientos per- 
mitan una cierta homogenización y movimiento de la masa liquida. 
a.2) Sistema abierto intensivo 

Los sistemas abiertos intensivos son estanques horizontales poco pro- 
fundos tipo carrusel o raceway. 

a.3) Sistema de cultivo de capa Xina 

También se encuentran los sistemas de cultivo en capa fina que se ba- 
san en tanques inclinados en los que el cultivo circula en una delgada 
lámina de apenas un centímetro de espesor. 

El sistema de capa fina es extremadamente productivo, pero los costes 
de bombeo tienden a encarecerlo de forma importante. 

B. Sistemas cerrados 

Los sistemas cerrados tienen protección del medio ambiente para evi- 
tar la contaminación y mejorar las condiciones ambientales, entre ellas 
la temperatura. 
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El principal sistema cerrado de cultivo de microalgas son los fotobio- 
rreactores (FBR), los cuales son de diferentes tipos, entre ellos desta- 
camos: 

Reactor tubular horizontal y vertical 

El uso de tuberías traslucidas ha demostrado ser altamente eficiente 
en proporcionar la luz y movilidad que las microalgas necesitan en el 
sistema. 

Los FBR presentan múltiples ventajas frente a los reactores abiertos 
como son: 

e Un uso más eficiente de la irradiancia, que conduce a la produc- 
ción de cultivos más concentrados. 

La posibilidad de cultivar todo el año. 

Una disminución de las pérdidas por evaporación. 

Un mejor control de algunas variables como la temperatura. 

e Mayor facilidad de operación en continuo. 

(Sistemas de cultivo para microalgas) (La negrita es nuestra) 

8. CRECIMIENTO MICROALGAL EN CULTIVO 

Urbano (2019) describe ahora las fases de un cultivo de microalgas, 
señalando lo siguiente: 

En un cultivo de microalgas se pueden distinguir cinco fases o etapas 
de desarrollo: 

a) Fase de ajuste 

Las microalgas se adaptan a las nuevas condiciones de cultivo, por lo 
que no existe un incremento neto de la población. 

b) Fase exponencial 

Es la fase de crecimiento en la cual la biomasa se duplica debido a la 
asimilación de nutrientes desde el medio y al proceso de reproducción. 
En esta fase las microalgas presentan un valor nutritivo balanceado y 
deseable para alimentar a invertebrados o larvas de organismos acuáti- 
cos bajo cultivo. 

c) Fase de retardo 

La tasa de crecimiento se reduce consecuencia de la disminución de 
nutrientes; por lo que el tiempo para duplicar la población aumenta. 
Es en esta fase donde las microalgas presentan su mayor valor nutritivo 
y mayor densidad poblacional. 

d) Fase estacionaria 

Las densidades celulares se mantienen relativamente constantes no hay 
un aumento neto de la población y la tasa de crecimiento se compensa 
con la tasa de mortandad celular. Las microalgas que presentan esta 
fase no son apropiadas como fuente alimenticia. 

e) Fase de declinación 
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La tasa de crecimiento es superada por la tasa de mortalidad de la po- 
blación. Las algas que presentan esta fase poseen poco valor nutritivo. 
(Crecimiento microalgal en cultivo) (La negrita es nuestra) 

9. TIPOS DE CULTIVOS 

Urbano (2019) nos detalla los tipos de cultivo señalando que: 
Independientemente del sistema empleado se pueden aplicar las si- 
guientes metodologías de cultivo. 

e Cultivo continuo 

En este tipo de cultivo se mantiene la población microalgal en la fase 
de crecimiento exponencial durante largos periodos de tiempo. 

La cosecha se realiza constantemente o en periodos de tiempo muy 
cortos, al tiempo que se va adicionando el medio en un volumen igual 
al cultivo retirado. 

e Cultivos batch 

Se caracterizan principalmente por la intermitencia del cultivo. Este se 
implementa de una vez y se cosecha completamente, luego que la po- 
blación ha alcanzado un nivel apropiado de densidad. Generalmente la 
cosecha se realiza en la fase exponencial de crecimiento. 

e Cultivos semicontinuos 

Son principalmente una combinación de los dos métodos anteriormente 
señalados. En ellos, se cosecha una parte del cultivo según la producción 
y se renueva el volumen cosechado con medio de cultivo fresco. 

(Tipos de cultivo) (La negrita es nuestra) 


10. TECNOLOGÍA DE CULTIVO 

Urbano (2019) detalla los procesos que involucra las tecnologías de su 

cultivo, tal como apreciamos a continuación: 

Obtención y aislamiento de las cepas de microalgas 

Las cepas de microalgas que desean cultivarse pueden ser aisladas del 

medio natural u obtenerse de ceparios reconocidos. 

Los métodos habitualmente empleados en el aislamiento de cepas son: 

- Inoculacién en placas de Petri que contengan medio sólido enri- 
quecido (agar más medio de cultivo). 

- Disoluciones sucesivas y múltiples. 

- Tratamiento con antibióticos. 

- Aplicación de salinidades o temperaturas favorables o adversas a las 
especies a separar. 

Evaluación del crecimiento de las microalgas 

El crecimiento de las microalgas, debe ser evaluado con regularidad, 

para comprobar su composición específica, la salud de las mismas y 

otros aspectos cualitativos como cuantitativos. Para esto se utilizan 

métodos directos e indirectos. 


193 


Flujo de producción de las microalgas 

Entre las diversas etapas de producción, destacamos las siguientes: 

a) Cultivos de producción masiva 

Son cultivos de mayor volumen (10, 20, 500, 1000 litros). Hay diver- 
sas alternativas en este método de cultivo, pero pueden ser resumidas 
en cultivos de 10 — 20 litros y cultivos en tanques. 

b) Cultivos en tanques 

Cuando los cultivos de 10 — 20 litros han alcanzado su fase expo- 
nencial, son utilizados como inóculos para la fase final del cultivo en 
tanques. 

Estos tanques pueden ser cilíndricos, cónicos o rectangulares y 
pueden estar hechos de un plástico tipo polímero o construidos de 
madera y cubiertos con fibra de vidrio. 

También se utilizan tanques de policarbonato de forma cilíndrica 
y rectangular, pero usualmente son costosos. 

La iluminación en los tanques es usualmente constante y es sumi- 
nistrada por un conjunto de tubos fluorescentes suspendidos directa- 
mente sobre el tanque. 

La intensidad lumínica varía entre 4000 - 5000 lux y el sistema de 
aireación debe proveer una adecuada circulación para el dispersamien- 
to de los nutrientes, así como de las microalgas. 

Cosecha de cultivos 

Para extraer las microalgas de los cultivos se utilizan varios métodos. La 
selección del más idóneo dependerá del uso que tendrá la microalga, 
del costo y de la eficiencia del proceso. 

a) Centrifugación 

Este procedimiento se basa en el hecho de que existe una ligera dife- 
rencia entre la densidad del alga y la del medio líquido, lo cual permite 
la extracción del 80 - 90% de la materia vegetal cuando se somete a 
centrifugación. 

b) Floculación Química 

Debido a la carga negativa que presenta la superficie de las microalgas, al 
añadir una sustancia cargada positivamente, las algas se unen unas con 
otras y precipitan haciendo más fácil su extracción del medio de cultivo. 
Se han utilizado como agentes floculantes, el sulfato de aluminio, clo- 
ruro férrico, cal y ciertos polielectrolitos, en diversas concentraciones. 
c) Filtración 

Se han utilizado satisfactoriamente muchos tipos de filtros. La fuerza 
a aplicar para realizar el filtrado, y por tanto, el consumo energético, 
aumenta conforme disminuye el tamaño de poro. La microfiltración 
(0,1-10 micras) es el método más adecuado para todas las especies. 
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d) Ultrasónica 

Formación de agregados inducida por la aplicación de ultrasonidos. 
e) Flotación o DAF 

Proveniente del inglés Dissolved Air Flotation, consiste en la inyec- 
ción a presión de una corriente de aire en el cultivo favoreciendo la for- 
mación de microburbujas en el fondo del reactor. Éstas en su recorrido 
hacia la parte superior del reactor arrastran la biomasa adherida a ellas. 
Procesado de la biomasa 

Una vez obtenido el concentrado celular o pastase efectúa el procesado 
de la biomasa. En la acuicultura, se puede trabajar con biomasa no 
procesada, biomasa congelada o refrigerada. 

Sin embargo, la mayoría de las aplicaciones comerciales de la bio- 
masa procedente de las microalgas requieren diferentes tratamientos. 
e Deshidratación 
El sistema más usado es el de secado por atomización, aunque tam- 
bién han mostrado buenos resultados el secado por liofilización y con 
secadores de tambor. Para la conservación, tanto de la pasta como del 
producto deshidratado, es fundamental disponer de equipos de enva- 
sado al vacío y de congelación y refrigeración... 

e Homogenizacién y ruptura celular 

Se han empleado diferentes técnicas de homogenización y ruptura 
celular como las de ultrasonido, pero las que mejores resultados han 
arrojado han sido los tratamientos por medio de homogenizadores de 
alta presión. 

Estas técnicas mejoran la digestibilidad de la biomasa y simplifican los 
procesos de extracción de metabolitos como los pigmentos. 

e Extracción de metabolitos 

Se utiliza la extracción directa por medio de aceite o con solventes 
como el hexano. La alta solubilidad de los lípidos en disolventes or- 
gánicos provoca la destrucción de la pared celular y la extracción del 
aceite contenido en las microalgas. 

(Tecnología de cultivo) (La negrita es nuestra) 

11. Productos y mercado para las microalgas 

Urbano (2019) detalla lo siguiente: 

El mercado mundial de las microalgas (como producción prima- 

ria) tiene un volumen de aproximadamente 35.000 toneladas/año 

de materia seca de microalgas, y genera una facturación total de 
aproximadamente 1.200 -1.700 millones de dólares estadouni- 
denses al año (MUSD/año). 

Sin embargo, son muy pocas las especies de microalgas cuyo cul- 

tivo ha llegado al nivel de industrialización con Xnes comerciales. 
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El número se reduce a unas 15-20 especies empleadas en la actua- 
lidad, con otras 15 o 20 en estudio para determinar su potencial a 
mediano-largo plazo. 

e Biomasa completa de microalgas 
El mayor mercado para los productos obtenidos a partir de las 
microalgas corresponde a la biomasa de la microalga empleada 
en alimentos dietéticos, donde se incorpora en forma de polvo, 
cápsulas, pastillas o tabletas, para la elaboración de pastas, galletas, 
pan, caramelos, yogures o refrescos. 
Los géneros más empleados para este Xn son Spirulina y Chlo- 
rella, y los principales países productores de estas especies son los 
países del sudeste asiático (liderados por China), India, Estados 
Unidos, Japón e Israel. (La negrita es nuestra) 
En términos cuantitativos, el mercado de Spirulina se estima en 
más de 12.000 ton/año, con un valor a granel de 8.000 dólares 
estadounidenses por tonelada (USD/ton). El de Chlorella se 
estima en 5.000 ton/año, a valores de 10.000 USD/ton. (La 
negrita es nuestra) 

e Ácidos grasos omega-3 
Especial pujanza comienza a experimentarla producción de ácidos 
grasos poliinsaturados de cadena larga omega 3 y omega 6 para 
consumo humano a partir de microalgas, como una alternativa al 
aceite de pescado como fuente tradicional de lípidos. 
Los principales países productores de omega-3 a partir de mi- 
croalgas son Estados Unidos, China, Portugal y Australia, con 
un énfasis particular en las especies Crypthecodinium cohnii 
o Schizochytrium limacinum. 
El volumen del mercado del omega-3 obtenido a partir de mi- 
croalgas es actualmente de unas 3.000 ton/año, con una sen- 
sible alza interanual. El precio de venta a granel del aceite de 
microalga con DHA (40%) es de 140 USD/kg. 

e Otros productos 
En menor medida se comercializan los pigmentos antioxidan- 
tes como el betacaroteno, astaxantina y Xcocianina con propó- 
sitos nutracéticos, farmacéticos y cosmetológicos, con produc- 
ciones que aportan de 40-70 Ton/año. (La negrita es nuestra) 
Las principales especies demandadas son Dunaliella salina 
(betacaroteno), Haematococcus pluvialis (astaxantina) y Spi- 
rulina (Xcocianina). 

(Productos y Mercados para las microalgas) (La angrita es nuestra). 

Respecto a la productividad de los cultivos se señala que “es muy di- 
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versa y depende de las especies y de los sistemas de cultivo” (Urbano, 

2019, Productividad de las microalgas párrafo 1). 

Respecto a sus Costos de producción se señala que “El precio de costo 

para la biomasa de algas producidas en una escala básica es mucho 

menor en los fotobiorreactores que en los estanques abiertos, princi- 
palmente debido a los menores costos de bienes de capital y mano de 

obra” (Urbano, 2019, Costos de producción de microalgas, párrafo 1) 

12. Nuestras propuestas 

e Nuestro país tiene ventajas comparativas para producir estas al- 
gas, primero, por tener una amplia faja costera y , segundo, por- 
que en zonas de afloramiento, se concentra la presencia de planc- 
ton, lo cual facilitaría la disponibilidad de semilla para iniciar su 
producción. 

e En previsión a la menor producción de alimentos, debido a la in- 
cidencia del Cambio Climático Global, se sugiere que el gobierno 
promueva la especialización de Biólogos e Ingenieros Pesqueros 
en la producción de algas, incluyendo la realización de pasantías 
a grandes centros de producción de estas algas para facilitar su 


aprendizaje. (Aprender haciendo) 
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CUSHURO, SU PRODUCCIÓN PARA SUPERAR LA ENORME 
INCIDENCIA DE ANEMIA EN EL PERÚ 


1. ¿Qué es el Cushuro o Nostoc? 

El Cushuro, cuyo nombre científico es: Vostoc sphaericum, es un alga 
muy rica como fuente de proteína calcio y hierro; esta, que prospera 
en lagunas alto andinas exigen una acción decidida de los gobiernos 
nacional y subnacionales para encarar, definitivamente, los serios pro- 
blemas de desnutrición, y anemia que aquejan a amplios grupos hu- 
manos en nuestra Sierra. 

Se trata de un alga de color verde oliva. verde azulado o marrón de 
forma esférica de 25 mm que prospera en las lagunas alto andinas, 
(3,000msnm) las cuales abundan en las alturas, estimándose que exis- 
ten 12 mil de ellas. 

2. ¿Cuál su valor nutritivo? 

Los estudios realizados en el Perú, sobre el Cushuro, han establecido su 
elevado tenor de proteína, de hierro como de calcio; en concreto, 100 
gramos de Cushuro deshidratado contienen 29 gramos de proteína, 
83,6 gramos de hierro; y, adicionalmente contienen más Calcio que 


la leche. 


O 
Cushuro 


Poderosa fuente de nutrientes 


PA Q=- 


3. Experiencias de su producción en el Perú 

En un artículo publicado en el sitio web Blog Perú (que pone como 
fuentes del artículo, las revistas Agronoticias y Caretas, la red de no- 
ticias Andina y RPP, y el repostorio de la Biblioteca Nacional de Me- 
dicina de los EE. UU.) se brinda la siguiente información sobre el 
Cushuro como poderosa fuente de nutrientes: 

En la provincia ancashina de Sihuas, cuna del cushuro, es un ingre- 
diente muy solicitado durante las celebraciones de Semana Santa. Para 
esa fecha, los pobladores se dirigen a la laguna de Cushurbamba — 
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donde crece en grandes cantidades— para extraer esta alga e incluir- 

la en el famoso caldo de cushuro (el citado insumo sustituye a la car- 

ne), acompañada de postres regionales como el Dulce de Chiclayo o la 

Mazamorra de harina de trigo. Es importante precisar que, gracias a su 

bajo costo —hasta seis soles el kilo— es considerado como un alimento 

asequible para los moradores. (Blog Perú, 2020, Circulación y Consu- 
mo, párrafo 1) (La negrita es nuestra) 

Hemos encontrado, también, información de su existencia y produc- 

ción para el consumo humano en lagunas ubicadas en Ancash. 

4. Existiendo el mandato imperativo de una ley para promover la 
producción y el consumo de esta alga, falta voluntad política 
para cumplirla 

Para ilustrar este flagrante incumplimiento que condena a muchos 

compatriotas a seguir padeciendo de carencias y de enfermedades, lo 

cual afecta no solo su salud sino su mejor desempeño en las escuelas, 
si se trata de población joven, como en el trabajo, si fuere el caso de 
población adulta, glosamos, del sitio web de la Agencia Agraria de No- 
ticias - agraria.pe del diario El Peruano el siguiente texto: 
El Congreso de la República publicó la ley que promueve el estu- 
dio, producción y consumo del Nostoc, conocido comúnmente 
como cushuro, en todas sus variedades como alimento para la pre- 
vención y lucha contra la anemia y la desnutrición. 
La Ley 31825 señala que el Ministerio de la Producción (PRO- 
DUCE), como ente rector, convocará al Ministerio del Ambiente 
(MINAM), Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDA- 
GRD, Ministerio de Comercio Exterior y Turismo (MINCE- 
TUR) y Ministerio de Cultura (MINCUL); así como a los go- 
biernos subnacionales para que realicen de manera coordinada las 
siguientes acciones: 
a) Asegurar el estudio y la investigación del Nostoc. 
b) Incentivar la conservación, cuidado, producción y consumo 
sostenible del Nostoc. 
c) Proteger la infraestructura, áreas y demás espacios en los cuales 
se desarrolla y produce el Nostoc. 
d) Establecer relaciones de cooperación internacional para el per- 
feccionamiento del estudio, investigación, conservación, cuidado, 
producción y consumo sostenible del Nostoc. 
e) Promover el desarrollo de la industria de producción del Nos- 
toc, dando énfasis en la generación de oferta por parte de la indus- 
tria local y demanda por parte del sector público sobre la base de 
los intereses estratégicos del Estado. 
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Dichas actividades se efectuarán con cargo a sus presupuestos ins- 
titucionales y sin demandar recursos adicionales al Tesoro Público. 
(Diario El Peruano, 2023, párrafos 1-4) 

5. Indicadores de la enorme incidencia de anemia en nuestra po- 
blación, sobre todo rural 

Los indicadores fundamentales para nuestra Sierra, respecto a la cali- 

dad de vida, expectativa de vida al nacer, pobreza, mortalidad, morbi- 

lidad, etc. muestran hasta donde aquellos llamados a cumplir con el 

mandato imperativo de la ley, son responsables de la perpetuación de 

esta ignominia. 

Daremos cuenta, ahora, de estos educadores para que el lector pueda 

tener una idea de las apreciables magnitudes a las que asistimos por 

irresponsabilidad e insensibilidad de los llamados a ejercer autoridad; 

para ello tomaremos la información más relevante de una publicación 

del ministerio de salud del Perú. 

a) Pobreza 
Los departamentos con mayor porcentaje de pobreza moneta- 
ria en 2021 fueron Puno (42,6%), Pasco (42,1%), Huancaveli- 
ca (41,2%), Cajamarca (39,7%), Ayacucho (36,0%) y Huánuco 
(35,5%) los cuales estuvieron muy por encima del porcentaje de 
pobreza nacional (25,9%). El departamento de Puno (el de mayor 
pobreza) presentó 6,5 veces el porcentaje de pobreza monetaria 
que presentó Ica (el de menor pobreza), lo que refleja una des- 
igualdad importante. 
En el año 2021, Los departamentos que presentan la incidencia 
más alta de pobreza extrema, entre 10,0% y 14,3%, son: Cajamar- 
ca, Huancavelica y Puno. Cajamarca es el departamento que pre- 
senta el mayor nivel de pobreza extrema en el periodo 20102021, 
cuyos valores varían de 18,3%-21,7%, en el año 2010, a 10,0%- 
14,3%, en el 2021... 

b) Agua potable 

Los departamentos con menor cobertura de acceso al servicio de 

agua por red pública fueron Loreto (65,4%), Puno (76,1%), Ucaya- 

li (77,9%), Huánuco (79,9%), Cajamarca (85,2%), Pasco (86,0%) y 

Madre de Dios (86,0%) quienes se encontraban muy por debajo del 

valor nacional de 90,6%. 

c) Desnutrición 

La desnutrición crónica en niños menores de 5 años ha mostrado un 

progresivo descenso de 17,5% en 2013 a 11,5% en 2021. La anemia 

en niños menores de 3 años presentó una prevalencia del 38,8%; por 

lo cual, a pesar de haber descendido en el periodo lo califica como un 


201 


problema moderado de salud pública (143); no obstante, en 2021, el 
36,2% de niños menores de 3 años recibieron suplemento de hierro y 
el porcentaje de gestantes que recibieron suplemento de hierro aumen- 
tó hasta 95,6%. Por otro lado, la proporción de menores de 6 meses 
con lactancia materna exclusiva descendió de 72,3% en 2013 a 64,0% 
en 2021. 
d) Vulnerabilidad 
Los departamentos que obtuvieron la categoría de muy vulnerables 
fueron Madre de Dios, Ucayali, Puno, Loreto, Huánuco, Huancave- 
lica y Pasco. Se observa dos focos de distribución de la alta vulnerabi- 
lidad, el primero compuesto por departamentos de la Amazonía y/o 
que constituyen frontera con otros países, y el segundo, en la sierra 
central del Perú. Estos departamentos deben ser priorizados y fortale- 
cidos para la mejora de la salud de sus poblaciones. 
Los siguientes en prioridad fueron los departamentos de Piura, San 
Martín, Tumbes, La Libertad, Amazonas y Junín en condición de vul- 
nerables. Aquí se observa dos focos de vulnerabilidad situados princi- 
palmente en la costa norte y en la región nororiental del país. Estos de- 
partamentos también deben ser priorizados y fortalecidos juntamente 
con los muy vulnerables. 
e) Desigualdades sociales en salud 
La proporción de anemia de 6 a 35 meses de edad y el porcentaje de 
menores de 5 años con desnutrición crónica en el quintil inferior de 
bienestar se mantuvieron por encima de los otros quintiles. 
(MINSA, 2023, Determinantes Socioeconómicos. Pobreza, páginas 
16 y 18, Circunstancias materiales. Agua Potable, página 31, Arti- 
culado Nutricional, página 94, Análisis de Vulnerabilidad Territo- 
rial, página 119, Desigualdades sociales en salud, vulnerabilidad te- 
rritorial, priorización de problemas sanitarios y sus determinantes, 
página 127) 
6. Nuestra propuesta 
e Entablar una demanda como ciudadano e instar a que haga lo pro- 
pio la entidad responsable de la defensa el consumidor en el ejer- 
cicio de lo que establece la Ley 27444, la cual dice, en su artículo 
106. 1'° 
Cualquier administrado, individual o colectivamente, puede promover 
por escrito el inicio de un procedimiento administrativo ante todas y cua- 
lesquiera de las entidades, ejerciendo el derecho de petición reconocido en 
el Artículo 2 inciso 20) de la Constitución Política del Estado. 


16 El autor de este libro, efectivamente hizo la denuncia pero solo obtuvo res- 
puestas evasivas. 
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Conformar un grupo de trabajo integrado por los responsables en 
el ministerio de Agricultura y Riego, (Minagri de las entidades: 
Autoridad Nacional del Agua- ANA y del Instituto Nacional de 
Investigación Agraria -INIA) el cual deberá realizar de inmediato, 
las siguientes acciones encaminadas a lograr que en el corto plazo 
se inicie la producción de Cushuro: 

Colectar la información existente sobre la producción de esta alga 
en el Perú y en otros lugares del mundo, analizarla, sistematizarla 
y registrar los mejores procedimientos para su producción exitosa. 
Registrar las experiencias exitosas existentes en el Perú y adoptar 
las lecciones aprendidas en la formulación de un programa na- 
cional de producción de Cushuro; en esta etapa, se incorporará la 
entidad AGRO RURAL, quien será luego la entidad ejecutora del 
programa como la entidad que congrega a los municipios rurales, 
REMURPE. 

Asegurar, en un primer momento que el programa Qali Warma 
sea abastecido de esta alga para su incorporación como alimento 
sustantivo. 

Registrar a los dos años de su incorporación como alimento los 
resultados obtenidos en cuenta a nutrición, disminución de la 
anemia. 
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MASHUA 
(Ampliación de 


información) 


Si bien, en el primer tomo 
del libro se consignan las 
principales propiedades 
medicinales de la Mashua, 
nuestro énfasis, ahora, está 
en los glucosinolatos que 
posee, en el entendido que 
podría remplazar a la Maca 
como proveedora de di- 
chos principios activos, los 
cuales sirven para prevenir 
el cáncer, y ello debido a 
que, con el CCG, los cul- 
tivos andinos están subien- 
do de piso altitudinal, y 
por tanto, cultivos como la 
Maca, la cual prospera en 
pisos muy elevados, corre 
el riesgo de su extinción 


MASHUA (AMPLIACIÓN DE INFORMACIÓN) 


1. Actualización que se incorpora 
En este segundo tomo, damos cuenta de muchas otras propiedades, 
y con ello, la propuesta de priorizar la promoción de su ingesta en la 
dieta alimentaria del país. 
La información que compartimos con ustedes proviene de un texto de 
reciente actualización en el sitio Webconsultas, del cual transcribimos 
los párrafos de mayor importancia. 
En él se señala que “La mashua negra es un tubérculo de Perú, Ecua- 
dor, Bolivia y Colombia que ha demostrado cierta eXcacia con- 
tra cánceres como el de colon o el de próstata” (Castejón, 2023, 
párrafo 1). (La negrita es nuestra) 
2. ¿Qué y cómo es la Mashua negra? 
Con respecto a la naturaleza de la Mashua, se explica que: 
Existen más de 100 tipos de mashua (Tropaeolum tuberosum), que 
se distinguen fácilmente por su color, que puede ser amarillo, ma- 
rrón, naranja..., pero en el que nos vamos a centrar en este artícu- 
lo es en la variedad de mashua negra. 
Un estudio de la Universidad de Granada descubrió que la mashua 
eliminaba hasta el 50% de las células anticancerígenas en cultivos 
celulares. (Castejón, 2023, Qué y cómo es la Mashua negra, pá- 
rrafos 1 y 3) 
3. Características 
Respecto a su cultivo, es poco exigente en suelos como en la demanda 
de fertilizantes, así tenemos que Castejón (2023) señala que: 
Su cultivo es muy sencillo, pues tiene la capacidad de crecer en 
suelos incluso pobres en nutrientes, resiste las heladas, y no requie- 
re de la utilización de fertilizantes ni pesticidas, pues por sí mismo 
es capaz de ahuyentar a los insectos. Esta es una de sus cualidades 
por la que muchos agricultores deciden cultivar la mashua alrede- 
dor de otros cultivos como la patata. (Qué y cómo es la Mashua 
negra, párrafo 4) 
Sus propiedades como anticancerígeno permiten que este tubérculo 
originario de la zona andina de Perú, Ecuador, Bolivia y Colombia 
haya demostrado cierta eficacia contra cánceres como el de colon o el 
de próstata. Así se señala que “...un estudio de la Universidad de Gra- 
nada descubrió que la mashua eliminaba hasta el 50% de las células 
anticancerígenas en cultivos celulares” (Castejón, 2023, Beneficios de 
la Mashua negra para la salud, párrafo 1) 
En cuanto a su composición nutricional: 
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Según explican en la página web de Perú, la mashua es un tubér- 
culo que vale oro, pues aporta entre 9.000 y 10.000 unidades de 
antioxidantes, que ayudan a mantener las células jóvenes. Su com- 
puesto principal es el agua como ocurre con muchos tubérculos, 
tiene aproximadamente un 20% de hidratos de carbono y un 15% 
de proteínas. Pero también es rico en aminoácidos esenciales, 
vitamina C y B, además de calcio, Xbra, hierro y un alto con- 
tenido en almidón y antocianinas, un tipo de Xavonoides. (La 
negrita es nuestra) 


Concretamente, y según un estudio de la Organización de las Nacio- 
nes Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO), cada 100 
gramos de mashua fresca contienen: 


52 kcal. 

87,4 g de agua. 

1,5 g de proteína. 

0,7 g de grasa. 

0,9 g de fibra. 

12 mg de calcio. 

1 mg de hierro. 

12 pg (microgramos) de Vitamina A 


(Castejón, 2023, Composición nutricional de la Mashua, párrafos 1-3) 
4. BeneXcios para la salud 

Reiterando lo que desarrollamos al principio de este documento, te- 
nemos de que: 


El principal beneficio por el que es conocida la mashua negra en 
todo el mundo es por sus efectos anticancerígenos. Recientemen- 
te, un estudio de la Universidad de Granada (UGR) ha des- 
cubierto que la mashua puede llegar a eliminar hasta el 50% 
de las células anticancerígenas en cultivos celulares y, además, 
junto con la moringa y la chirimoya, podría aumentar la efectivi- 
dad del 5-fluorouracilo, un medicamento muy usado para tratar 
el cáncer colorrectal. 

Otro estudio anterior realizado por investigadores de la Universidad 
Autónoma de Madrid (UAM) y publicado en la revista Phytoche- 
mistry, demostró que moléculas aisladas de Tropaeolum tuberosum 
recolectada en la provincia de Ingavi, en el departamento de La Paz 
(Bolivia), tenían actividad anticancerígena sobre las líneas celulares 
tumorales de pulmón, riñón, vejiga y próstata, por lo que podría 
utilizarse para desarrollar nuevas terapias para combatir el cáncer. 
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b) 


d) 


e) 


f) 


g) 


También se le han atribuido propiedades desinflamatorias, anti- 
bacterianas, antioxidantes, antivirales, neuroprotectoras, inhibi- 
doras de la hiperplasia benigna de próstata y como regenerante 
celular, como en el estudio publicado en el Journal of Ethnophar- 
macology. El ingeniero agrónomo Tomas Manuel Flores, explica 
en un documento que la mashua tiene los siguientes beneficios: 
Antibiótico 

Es eficaz contra las bacterias Escherichia coli, Candida albicans y el 
Staphylococcus, por lo que resulta beneficioso contra las dolencias 
genitourinarias. 

Reductor de testosterona 

Esta propiedad hizo que en las culturas preíncas obligasen a los 
guerreros del ejército a que las consumieran en grandes canti- 
dades; así se aseguraban de que se les inhibiría su sexualidad. 
Dejando esta anécdota a un lado, reducir los niveles de testostero- 
na puede proteger frente a las afecciones de la próstata. Un estudio 
que lo corrobora ha sido publicado por la Universidad Peruana 
Cayetano Heredia (Perú). 

BeneXcioso para el hígado y los riñones 

Según el ingeniero, este tubérculo se puede consumir como una 
alternativa natural para curar los cálculos renales. 

EXcaz contra la anemia 

En el antiguo Perú lo usaban para tratar la falta de hierro en el 
organismo. 

Remedio contra las alergias 

La mashua inhibe la liberación de histamina, enzimas inflamato- 
rias y leucotrienos, por lo que ayuda en las alergias y en el asma. 
Renovador de la piel 

Comer de manera habitual este tubérculo puede fomentar la pro- 
ducción de colágeno que, junto a la vitamina C que contiene, 
puede ayudar en el proceso de regeneración de la piel, frenando el 
envejecimiento cutáneo. 

Elimina y repele los piojos 

Tomas Manuel indica que el aroma y sabor a pimienta mata y 
repele los piojos. Puedes hacer un polvo simple de raíz de mashua 
seca para aplicar a tu cabello, o hervir la raíz de mashua para hacer 
un extracto que luego usas para lavar tu cabello. 

(Castejón, 2023, Beneficios de la Mashua negra para la salud, pá- 
rrafos 1-10) (La negrita es nuestra) 
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5. Nuestra propuesta 


Establecer, promoviendo la investigación, en qué medida la Maca 
podría ser sustituida por la Mashua como proveedora de glucosi- 
nolatos, cuando escasee el primer producto mencionado o bien se 
amplie significativamente su demanda. 

Que el Estado promueva el consumo de Mashua en los programas 
sociales. 
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CRÍA DE CUYES 
ALIMENTADOS 


CON GERMINADOS, 
MEJORA SU 
NUTRICIÓN Y EVITA 
QUE LOS CASOS DE 
SEQUÍA, SIENDO 
MÁS FRECUENTES, 
AFECTEN SU 
PRODUCCIÓN POR 
FALTA DE ALIMENTO 


En nuestro pais, es 
importante el Cuy como 
alimento, sobre todo en el 
área rural. Es de destacar 
que su carne tiene más 
proteínas que la carne de 
vacuno, siendo un animal 
rústico, esto es que resiste 
enfermedades. 


CRÍA DE CUYES ALIMENTADOS CON GERMINADOS, MEJORA 
SU NUTRICIÓN Y EVITA QUE LOS CASOS DE SEQUÍA, SIENDO 
MÁS FRECUENTES, AFECTEN SU PRODUCCIÓN 


La información que aportamos sobre la cría de cuyes mediante la pro- 

ducción de forraje verde en forma hidropónica ha sido obtenida del 

documento Cultivo de forraje verde hidropónico y su uso en la ali- 

mentación animal. 

1. Introducción 
El Cuy (Cavia porcellus) es un mamífero roedor originario de la 
zona andina del Perú, Ecuador, Colombia y Bolivia, y a la vez es 
un producto alimenticio nativo, de alto valor nutritivo y bajo costo 
de producción, que ha contribuido por muchos años a la seguridad 
alimentaria de las poblaciones de más escasos recursos. También es 
conocido con los nombres de cobayo, curi, guimo, conejillo de in- 
dias y en países de habla inglesa como guinea pig. 
Teniendo en cuenta que el cuy es una especie precoz, prolífica, de ci- 
clos reproductivos cortos y de fácil manejo, su crianza técnica puede 
representar una importante fuente de alimento para las familias que 
la producen, así como también una excelente alternativa de negocio 
con altos ingresos. 
A diferencia de la crianza familiar, un manejo tecnificado del cuy 
puede llegar a triplicar la producción a partir de una mejora en la 
fertilidad de las reproductoras, una mayor supervivencia de las crías 
y una mejora en la alimentación para un rápido crecimiento y en- 
gorde. (Red de Multiservicios Regionales SAC, sf, párrafos 1-3) 

2. Cría de cuyes alimentados con germinados 

La Red de Multiservicios Regionales SAC (sf), señala que: 
La alimentación juega un rol muy importante en toda explotación 
pecuaria, ya que el adecuado suministro de nutrientes conlleva a una 
mejor producción. El conocimiento de los requerimientos nutricio- 
nales del cuy nos permitirá poder elaborar raciones balanceadas que 
logren satisfacer sus necesidades de mantenimiento, crecimiento y 
producción de carne (engorde). 
En la crianza de cuyes se recomienda una alimentación mixta; es 
decir, hay que proporcionar tanto alimento vegetal (forraje) como 
alimento concentrado. (Red de Multiservicios Regionales SAC, sf, 
La alimentación del cuy, párrafos 1-2) 

En particular en su alimentación con germinados por hidroponía, como 

el forraje verde hidropónico, ofrecen buenos resultados. Veamos: 
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El Forraje Verde Hidropónico (FVH) es el resultado del proceso 
de germinación de granos de cereales (cebada, avena, trigo y 
maíz), que se realiza durante un periodo de 10 a 15 días captan- 
do la energía del sol y asimilando los minerales de la solución 
nutritiva, utilizando técnicas de hidroponía sin ningún sustrato. 
El Forraje Verde Hidropónico se produce en bandejas plásticas 
colocadas en sistemas modulares, en cada bandeja de 50 x 36 x 4 
cm (largo x ancho x alto en centímetros, medidas referenciales) se 
coloca de 1 a 1.25 kilos de semilla de cebada (también se puede 
trabajar con avena, trigo y maíz) que al cabo de 2 semanas se 
convertirá en una biomasa forrajera de% a% kilos, la misma 
que es consumible en su totalidad (raíces, tallos, hojas y res- 
tos de semillas) constituyendo un alimento de primera calidad 
para un óptimo desarrollo de nuestros cuyes. (Red de Multiser- 
vicios Regionales SAC, s/f, párrafos 1-2) (La negrita es nuestra) 


3. Ventajas de usar el forraje verde hidropónico 
Su uso presenta una serie de ventajas que nos permiten afirmar que 


cc 


...el uso de este forraje permite.. : mayor número de crías logradas 


al año, menor mortalidad de crías, «cubre los requerimientos de agua, 
cubre los requerimientos de vitamina C y reduce los costos de alimen- 
tación” (Red de Multiservicios Regionales SAC, s/f, párrafo 3). 


Ahora bien, con respecto al ahorro del agua, tenemos que: 


En el sistema de producción de FVH las pérdidas de agua por 
evapotranspiración, escurrimiento superficial e infiltración son 
mínimas al comparar con las condiciones de producción conven- 
cional en especies forrajeras, cuyas eficiencias varían entre 270 a 
635 litros de agua por kg de materia seca... Alternativamente, 
la producción de 1 kilo de FVH requiere de 2 a 3 litros de agua 
con un porcentaje de materia seca que oscila, dependiendo de la 
especie forrajera, entre un 12% a 18%. Esto se traduce en un con- 
sumo total de 15 a 20 litros de agua por kilogramo de materia seca 
obtenida en 14 días. (Red de Multiservicios Regionales SAC, s/f, 
Ventajas del forraje verde hidropónico, párrafo 1) 

En cuanto a la eficiencia en el uso del espacio, se observa que “El 
sistema de producción de FVH puede ser instalado en forma mo- 
dular en la dimensión vertical lo que optimiza el uso del espacio 
útil” (Red de Multiservicios Regionales SAC, s/f, Ventajas del fo- 


rraje verde hidropónico, párrafo 2). 


4. Valor alimenticio de la carne de cuy 

Respecto a su valor alimenticio, el Centro de Alimentación y Nutri- 
ción del Instituto Nacional de Salud (citado por Pérez Saldaña, 2023) 
comento que: 
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En su último informe, dio detalles acerca de loskvalores nutriti- 
vos que ofrece la carne de cuy: 20.3% de proteína; 1.6 % de grasa; 
1.2 % de minerales como el calcio, fósforo, zinc y hierro; y 0.1 % 
de carbohidratos totales y disponibles. Estos valores destacan en 
los registrados por otras carnes de consumo popular como aves, 
vacuno y ovino. 

Consumir carne de cuy aportará 29 miligramos de calcio, 29 mg 
de fósforo, 1.57 mg de zinc y 1.9 mg de hierro. Además, 0.06 mg 
de tiamina, 0.14 de riboflavina y 6.50 de niacina. (párrafos 3-4) 


5. Nuestra propuesta 

Constituir un grupo de trabajo integrado de delegados del MINAGRI, 
MINAM, REMURPE, CONCYTEC y de entidades que serían, en 
mayor medida, los destinatarios de las producciones que se obtengan, 
tales como: programas sociales, de comedores populares, ollas comu- 
nes, hospitales con el objeto de recabar información actualizada sobre: 


La producción de cuyes alimentados con germinados 

La mejor ubicación para constituir centros de producción de ani- 
males menores alimentados con germinados 

Premunidos de la información colectada, analizada y sistematiza- 
da, elaborar un programa de producción, a nivel nacional, concer- 
niendo a los diferentes niveles de gobierno el país. 

Finalmente, poner en práctica dicho programa. 
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POTENCIAR LA 
PRODUCCIÓN 
DEL CRUSTÁCEO 
HYALELLA PARA 
SU EMPLEO EN LA 
ACUICULTURA 


l mm 


Producción del crustáceo 
del género anfípoda de 
agua dulce: Hyalella, para 
contar con un alimento 
de elevado valor nutritivo, 
para el consumo humano 
como para la producción 
de recursos hidrobiológicos 


POTENCIAR LA PRODUCCIÓN DEL CRUSTÁCEO HYALELLA 
PARA SU EMPLEO EN LA AGRICULTURA 


1. Antecedentes 
En el primer tomo del libro (página 379) hemos abundado en la 
producción de Artemia sp. con fines multipropósito, con énfasis 
en su consumo humano y la producción piscícola en acuicultura. 
Para este segundo tomo, habiendo tomado conocimiento del sin- 
gular valor nutritivo del crustáceo Hyalella al ser muy elevado su 
tenor de proteína (hasta 40%) como de ácidos grasos polinsatu- 
rados (PFUA n-3) como de su existencia en nuestro país, nos do- 
cumentamos para compartir con ustedes la información necesaria 
para motivar se elaboren y ejecuten proyectos destinados a su pro- 
ducción, 

Es así que, en nuestra búsqueda de información, la obtuvimos de 

una excelente tesis de postgrado de la Universidad de Sevilla, Fa- 

cultad de Biología, de la cual hemos glosado algunos párrafos, los 
cuales compartimos a continuación. 

2. Información relevante 

A continuación, recogeremos información relevante sobre la im- 

portancia de su producción y de los estudios realizados, 

Respecto a la importancia de la producción de Hyalella 
Actualmente, la acuicultura depende de pesquerías y piensos 
limitados con niveles elevados de LC-PUFA n-3, pero es nece- 
sario desarrollar fuentes de alimentos más sostenibles. Los 
anfípodos son crustáceos con una alta calidad nutricional y 
un gran potencial para criarlos como alimento para especies 
de interés acuícola, juegan un rol fundamental en el intercam- 
bio energético de la cadena trófica como recurso de los depre- 
dadores, y parecen ser un recurso alternativo potencial de alta 
calidad para la acuicultura. (Jiménez Prada, 2018, página 17) 

En relación a la Importancia de los estudios realizados 
La presente tesis trata de explorar las siguientes preguntas: i) ¿Cuál 
es la importancia de los anfípodos en la dieta en especies de interés 
comercial en acuicultura; ii) ¿Qué composición nutricional tienen 
las especies de anfipodos de esteros?; iii) ¿Cómo se cultiva y qué 
análisis nutricional tienen los anfípodos alimentados con diferen- 
tes dietas en condiciones de laboratorio? y iv) ¿Es posible utilizar 
anfípodos como recurso alternativo de alimentos con especies de 
interés comercial? (Jiménez Prada, 2018, página 17) 
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Se debe tener en cuenta que el estudio alude a la producción extensiva 

en esteros de España como de Argentina, las cepas de Hylalella más 

promisorias, pero ello no invalida el considerar su valor nutritivo. 
Por ello, se realizó un estudio nutricional para varias especies 
principales de anfipodos -Microdeutopus gryllotalpa, Monocoro- 
phium acherusicum, Gammarus insensibilis, Melita palmata y Cy- 
madusa filosa- en esteros del sur de España. Estas especies mostra- 
ron un alto contenido de proteína (hasta 40%), altos niveles de 
PUFA n-3 y fosfolípidos, altos niveles de fosfatidilcolina (PC), 
fosfatidiletanolamina (PE) y triacilgliceroles (TAG). Isoleuci- 
na, glicina y alanina fueron los aminoácidos dominantes en to- 
das las especies. Además, los anfipodos recolectados en estanques 
mostraron bajos niveles de metales pesados. 
...De las especies estudiadas, G. insensibilis puede ser la me- 
jor para el cultivo intensivo como recurso de alimentación al- 
ternativo porque muestra: 1) composición adecuada de PUFA 
n-3 y fosfolípidos; 2) altos niveles de glicina, alanina, tirosina, 
isoleucina y lisina; 3) altas densidades naturales; 4) tamaño 
grande (21 cm) y 5) alta concentración de calcio. (Jiménez Pra- 
da, 2018, páginas 1718) (La negrita es nuestra) 

3. Experiencias sobre su cultivo 

En este trabajo de investigación se llevaron a cabo experimentos con 

la finalidad de determinar la capacidad nutricional de los anfípodos, 

Para ello: 
Se utilizaron dos modelos de anfipodo para el cultivo, los capré- 
lidos Caprella equilibra y C. Saura y el gammarideo Gammarus 
insensibilis. En ambos casos, se ensayaron distintas dietas, Ar- 
temia, Ktoplancton y detritus (consistente en heces y resto de 
pienso, deshechos de tanques de acuicultura). Además, se aña- 
dió Ulva en el experimento de G. insensibilis. Los caprélidos adul- 
tos alimentados con detritus mostraron una tasa de supervivencia 
significativamente más alta, y aquellos alimentados con fitoplanc- 
ton y detritus fueron más ricos en ácidos grasos poliinsaturados, 
especialmente DHA. Curiosamente, los caprélidos alimentados 
con detritus también fueron una fuente rica de LA (18:2-n6), consi- 
derada como un ácido graso esencial en los vertebrados. Se encon- 
tró que los desechos basados principalmente en heces y restos 
de pienso no consumidos pueden considerarse un alimento 
adecuado para los caprélidos adultos, proporcionando una 
fuente de ácidos grasos omega-3 (DHA) y omega-6 (LA). En 


el estudio con gammarideos, G. insensibilis se cultivó durante 21 
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días. Tanto los alimentados con detritus y Ulva mostraron tasas de 
supervivencia interesantes y contribuyeron a altas concentraciones 
de ácido palmítico (16: 0), ácido oleico (18: 1n9), ácido araquidó- 
nico (20: 4n6) (ARA), ácido eicosapentaenoico (20: 5n3) (EPA) y 
ácido docosahexaenoico (22: 6n3) (DHA). Además, Gammarus 
insensibilis podría desempeñar un papel clave como biorreme- 
diador siendo cultivado con detritus y Ulva obteniendo una 
composición bioquímica adecuada para ser utilizada en acui- 
cultura. Este anfipodo podría reemplazar parcial o totalmente la 
dieta formulada con la consiguiente reducción de los costes eco- 
nómicos. (Jiménez Prada, 2018, página 18) (La negrita es nuestra) 
Finalmente, estos experimentos permitieron concluir en: 
...la presente tesis muestra el alto valor nutricional de los an- 
fípodos tanto en el medio natural como cultivados, y su gran 
potencial para poder ser usado como recurso tróXico en acui- 
cultura. Es interesante explorar futuras iniciativas en el contex- 
to de la Acuicultura Multitrófica Integrada, donde los anfipodos 
parecen ser un recurso muy adecuado, pues puede combinarse 
su uso como bioXltros y una producción a gran escala con un 
coste muy reducido a partir de los desechos de cultivos asocia- 
dos. (Jiménez Prada, 2018, página 19) (La negrita es nuestra) 
Siendo las cepas estudiadas propias de la zona en la cual se desa- 
rrollaron los estudios, y siendo de interés su valor nutritivo, cabría, 
establecer si, estas cepas existen en nuestro país, y en caso contra- 
rio, estudiar la pertenencia de su introducción; así mismo estudiar 
si las cepas existentes en el Perú contienen valores iguales o mejo- 
res en cuanto a nutrición con la finalidad de producir alimentos 
para el desarrollo de la acuicultura en el Perú. 
4. Presencia en el Perú de especies de Hyalella 
Habiéndonos convencido de la importancia de este crustáceo para la 
alimentación humana y animal, buscamos y obtuvimos información 
sobre su existencia en el Perú. Encontramos información de su existen- 
cia en Cajamarca (especie termófila), Huancayo, el lago Titicaca, como 
en la plataforma, a Continental norte del Perú; e muy posible que se 
encuentre en otros lugares, pero para nuestro propósito de motivar, 
creemos haber cumplido. 
Para aquellos lectores interesados en profundizar en el tema, entrega- 
mos, al final del texto, en anexo, un link para bajar un video sobre su 
presencia en los baños del Inca en Cajamarca; así mismo un sumario 
de un texto de investigación realizado por el IMARPE, sobre su pre- 
sencia en la plataforma, a continental del norte. 
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5. Nuestras propuestas 

- Se conforme grupo de trabajo conformado por delegados acredita- 
dos por CONCYTEC, IMARPE, ITP y la Facultad de Pesquería 
de la UNALM a fin de poner en valor este crustáceo 

- Para tal fin, promoverá se colecte, sistematice y analice la informa- 
ción exístete en la materia; se realicen experiencias de producción 
de las diferentes especies existentes en el país, empleando diferen- 
tes dietas; y promover producción de especies más promisorias. 


Anexo 
Información sobre su existencia en el Perú, Plataforma Conti- 
nental Norte: 

Jiménez Analí, Marquina Robert, Quipúzcoa Luis. Anfipodos bentóni- 
cos (Amphilochidea y Senticaudata) en el centro norte de la plata forma 
continental del Perúlnstituto del Mar del Perú. IMARPE. Dirección 
General de Investigaciones Oceanográficas y Cambio Climático, Labo- 
ratorio de Bentos Marino, Callao, Perú. 


Resumen 

En el presente trabajo se reportan las especies de anfípodos bentóni- 
cos de los subórdenes Amphilochidea y Senticaudata de la Plataforma 
Continental Centro Norte del Perú (03°24°S - 79°30°W a 0900 
- 8130 W) colectadas durante la estación de otoño. A partir de 136 
puntos de muestreo, distribuidas en entre 22 y 372 m, se determinaron 
28 taxa de anfipodos, pertenecientes a 15 familias; 14 especies considera- 
das como nuevos registros para el mar peruano. La familia Ampeliscidae 
fue la más diversa, con 11 especies. Se incluye información taxonómica 
descriptiva y distribución geográfica referenciada. 


Link para bajar video sobre Hyalella en Cajamarca (Baños del Inca): 
Amphipoda Hyalella en Los Baños del Inca, Cajamarca, Perú. Video 
https://youtu.be/6023pP4ZROY?si=pgYC3egvy75xujaR 
Siendo las cepas estudiadas propias de la zona en la cual se desa- 
rrollaron los estudios, y siendo de interés su valor nutritivo, ca- 
bría, establecer si, estas cepas existen en nuestro país, y en caso 
contrario, estudiar la pertenencia de su introducción; así mismo 
estudiar si las cepas existentes en el Perú contienen valores iguales 
o mejores en cuanto a nutrición con la finalidad de producir ali- 

mentos para el desarrollo de la acuicultura en el Perú. 
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La CABALLA (SCOMBER JAPONICUS), UN PESCADO 
ABUNDANTE EN EL MAR PERUANO Y RICO EN OMEGA 3, 
VITAMINAS Y MINERALES 


1. Información general sobre la Caballa 

Según el Instituto del Mar Peruano — IMARPE, la biomasa existente de 

Caballa en nuestro mar asciende a la apreciable cifra de 791,000 toneladas. 

La misma entidad, con fines de regulación de su captura, para hacer 

sustentable su explotación, ha fijado el límite de captura en 135 mil 

Toneladas. 

Su valor nutritivo es importante, por su elevado tenor de ácidos grasos 

polinsaturados (omega 3) como de vitaminas y minerales. 

Las zonas de su mayor captura van de Huarmey a Cañete. 

2. Mayores precisiones sobre el valor nutritivo de la Caballa 

Jones Shelly (2023) señala sobre su valor nutritivo lo siguiente: 
Además del salmón, hay otro pez que está causando sensación en 
el mundo de la nutrición. Y eso es - Caballa. La caballa no solo 
es deliciosamente sabrosa, sino que también cuenta con un sólido 
perfil nutricional que puede ayudar a combatir una variedad de 
problemas de salud. Desde promover la salud del corazón hasta 
mejorar la función cognitiva y reforzar su sistema inmunológico, 
la caballa es verdaderamente una súper estrella. (párrafo 1) 

Respecto a su perfil nutricional Nutrivals (2024) no señala que es cono- 

cida por *...su alto contenido en ácidos grasos esenciales Omega 3... 

es una excelente fuente de dos derivados activos de Omega 3, el ácido 

eicosapentaenoico (EPA) y el ácido docosahexaenoico (DHA), ambos 

famosos por sus innumerables propiedades beneficiosas” (Introducción) 

Por otro lado, efectuamos un resumen del contenido según detalla 

Shelly Jones (2023): 

e Vitaminas, D, B12, B6, B2, BS 

Minerales: Selenio, Hierro, Potasio, , Calcio, Magnesio, Fósforo y Zinc. 
7 principales beneficios para la salud de la caballa 

. Reduce el riesgo de enfermedades del corazón 

. Reduce el riesgo de trastornos cognitivos 

3. Reduce el riesgo de enfermedades inflamatorias 

4. Mejora la salud ocular 

5. Reduce el riesgo de cáncer. 

6. Reduce el riesgo de síndrome metabólico 

7. Mejora la salud ósea. 

(Perfil nutricional de la caballa, párrafos 1-15) 
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Por su parte el Diario El Comercio, en su edición del 11.09.2023 

consigna lo siguiente: 
El jurel y la caballa son dos de las especies de pescado con mayor 
potencial nutritivo presentes en el mar peruano. Además de ser 
una fuente importante de proteína y hierro, poseen una alta con- 
centración de Omega 3, rico en EPA y DHA, claves para el desa- 
rrollo del corazón y el cerebro respectivamente. Estos atributos 
son esenciales para combatir la desnutrición y la anemia en el 
país. (Montagne, 2023, párrafo 1) (La negrita es nuestra) 

3. Su demanda se ha ampliado en los últimos años 

En relación con su impacto en la población, vemos que: 
Además de ser consumidas en la costa del país, tienen alta de- 
manda en la sierra y selva, llegando a zonas como Puno, Cus- 
co, Huancavelica, San Martín y Loreto, en las que habitualmen- 
te se han presentado dificultades para ofrecer dichos productos, 
sin embargo, actualmente, gracias al desarrollo de una cadena de 
frío implementada por el sector privado, es posible atender a estos 
mercados y, sobre todo, con precios accesibles. 
Es importante reconocer que el Estado ha implementado progra- 
mas sociales con fuerte presencia en dichos lugares, impulsando 
el consumo de estas especies. Programas como Qali Warma, que 
asegura la alimentación variada y nutritiva de aproximadamente 
4,2 millones de escolares, y A Comer Pescado, que promueve el 
consumo de pescado económico gracias a sus ferias locales 
Hay que destacar que la temporada pasada ha dejado resultados 
positivos al país, alcanzando una captura industrial de 38.000 to- 
neladas (Im) de caballa y 111.500 Tm de jurel, lo que la mantiene 
a esta última como la tercera pesquería más importante del país, 
luego de la anchoveta y la pota. Por ello, actualmente, el Insti- 
tuto del Mar del Perú (Imarpe) investiga sobre el estado de la 
biomasa de estas especies para brindar sus recomendaciones al 
Ministerio de Producción, quien determinará la ampliación de 
la temporada de los especímenes antes mencionados, siempre 
garantizando la sostenibilidad del recurso y en concordancia 
con la normativa vigente. 
De concretarse esta oportunidad para la pesca industrial, los pre- 
cios de estos pescados al fresco podrían reducirse hasta en un 50%, 
como sucedió entre los meses de febrero a abril, lo que representa- 
ría un gran alivio a la economía familiar. De acuerdo con repor- 
tes de Produce y Minagri, el precio promedio en lo que va del 
año de jurel y caballa por kilo, S/,3.8 y 3,6 respectivamente, se 
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ha mantenido muy por debajo del precio promedio por kilo 
de otras proteínas presentes en la dieta diaria, como el pollo. 
(Montagne, 2023, párrafos 2-3, 5-6) (La negrita es nuestra) 
4. Nuestra propuesta 
-Por todo lo que hemos mencionado, sobre este pez, consideramos 
que el Estado debe promover su mayor captura asegurando su sos- 
tenibilidad en el tiempo, para lograr su mayor consumo, en especial 
por las poblaciones vulnerables. 
Considera, como ha sido propuesto, en otro texto / tema de este libro, 
su participación en la formulación de aceites ricos en las 3 omegas 3 y 
una relación o proporción adecuada de los omeyas 3 y 6. 
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TEMA 5 
INFRAESTRUCTURA, CONCESIONES Y 


SERVICIOS 


Nuestra apuesta es por una inversión pública con valor agregado en 
nuestras actividades productivas, generando eslabonamientos y la ar- 
ticulación integral de los diversos sectores públicos y privados, que 
promueva el empleo de calidad, una inversión ligada a intereses públi- 
cos (como señalábamos en el Tomo I) para generar la ciudadanía y el 
desarrollo, (no solo el crecimiento) que nuestro país requiere. 


ELABORAR TESIS DE GRADO SOBRE TEMAS SELECCIONADOS 
POR CUENCAS HIDROGRÁFICAS, ATENDIENDO A LAS 
DIVERSAS DISCIPLINAS DEL SABER HUMANO 


1. Antecedentes que fundamentan nuestra propuesta 
Es situación conocida que la mayoría de las tesis que elaboran los graduan- 
dos de las universidades del país, abordan temas de estudio de poca o nula 
aplicación para la promoción del crecimiento del país en busca de alcan- 
zar, si no el ansiado desarrollo cuando menos, algo más de crecimiento. 
En autos que es el Estado quien contribuye, subvencionando los estudios 
de aquellos que estudian en las universidades nacionales, o bien que, al 
liberar de impuesto a la renta a los propietarios de universidades privadas, 
dotan a estas de mayores recursos para la enseñanza, en la medida que ello 
posibilita: mejores laboratorios, equipamientos y bibliotecas, cabe plan- 
tear, se produzca un retorno de reciprocidad de parte tanto de las casas de 
estudio, como de sus estudiantes 
También, en autos, que facilitaría la ejecución de nuestra propuesta, la 
existencia de importante información contenida en mapas temáticos so- 
bre distintos y sustantivos aspectos de nuestra realidad, sobre nuestros 
recursos naturales, clima, cobertura vegetal, suelos, clasificación de suelos, 
cuencas hidrográficas, etc. 
2. En que consiste nuestra propuesta 
Se trata de lograr, en algunos años, de contar con estudios básicos sobre 
aspectos substantivos que consultan el interés nacional, a fin de tener ele- 
mentos de juicio para priorizar, premunidos de una mirada holística y sis- 
témica, como de sustentabilidad, inversiones destinadas a poner en valor 
los recursos potenciales existentes en nuestras cuencas, generando empleo, 
riqueza y asegurando la sostenibilidad de nuestro crecimiento, hasta que 
logremos el ansiado desarrollo. 

Para lograr este propósito se propone efectuar, previamente, las siguientes 

acciones secuenciadas: 

2.1 Constituir un grupo de trabajo (Task force) a ser coordinado por la 
entidad responsable por el Planeamiento Estratégico del Sector Pú- 
blico- SINAPLAN, actuando como secretaría técnica la Dirección de 
Investigación y Estudio de CONCYTEC, la cual incluye la prospec- 
tiva. 

Este grupo de trabajo estaría integrado por los representantes acredita- 
dos por las siguientes entidades el sector público y privado: 

- Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias — INIA 

- Autoridad Nacional del Agua -ANA 

- Servicio de Meteorología e Hidrografía del Perú - SENAMHI 
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- Instituto Geográfico Nacional- IGN 

- Instituto Geológico Minero Metalúrgico del Perú — IGEMMET 

- Instituto Geofísico del Perú. — IGP 

- Centro Nacional de Estimación, Prevención y Reducción del Riesgo 
de Desastres - CENEPRED 

- Junta de Usuarios de los Distritos de Riego — JNURDP 

- Convención del Agro Peruano - CONVEGRO 

- Red de Municipalidades Urbanas y Rurales del Perú — REMURPE 

- Los vicerrectores de investigación de las siguientes universidades: 
UNALM, UNI, PUCP y Cayetano Heredia. 

2.2 Tareas del Grupo de trabajo 
Se colecte la información substantiva existente, de diversa naturaleza, tales 
como: mapas temáticos, estadísticas socio económicas, censos, estudios 
sobre las organizaciones de usuarios de las cuencas etc. 
Sean realizados estudios, cuenca por cuenca, para elaborar su Ordena- 
miento Territorial como la Zonificación Ecológica y Económica (ZEE) 
Premunidos de esta información, un equipo conformado por personas 
calificadas en las principales disciplinas del saber humano, elaborarían una 
propuesta de programa sobre los estudios básicos que deberían efectuarse 
en las cuencas hidrográficas del país, teniendo en mente una concepción 
holística y sistémica de las cuencas, así como las relaciones de causalidad 
existentes entre las partes altas, medas y bajas de las mismas. 

Este programa, sería sometido a su análisis para ser enriquecido y aproba- 

do por el grupo de trabajo. 

2.3 ¿Qué debería incluir el programa? 

Si bien esta labor deberá ser realizada por especialistas en distas disciplinas 

del saber humano, nosotros tan solo enumeraríamos, a modo de ejemplo, 

algunas postulaciones de orden temático: 

2.4 Sobre recursos hídricos, cuenca por cuenca: Diagnosis, estado de 
situación y elaboración de propuestas: 

e Fuentes y usos; balances (oferta / demanda), actuales y potenciales, en 
condiciones de cambio climático global; estado actual y propuestas 
para incrementar la carga y disminuir la demanda; incluir la existencia 
y sus aportes de aguas subterráneas, como de manantiales y lagunas 

e Establecer si debido al cambio climático, existen casos de que algunos 
cursos de agua no lleguen a contener el caudal ecológico mínimo, dan- 
do lugar a la pérdida de recursos hidrobiológicos; también determinar 
la existencia casos de intrusión de agua de mar en posos destinados a 
la extracción de agua dulce. 

e Entre los usos actuales determinar su uso actual por la población (si 
satisface la demanda) para la agricultura, ganadería y piscicultura, para 
la minería y para la generación de energía. 
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Destacar la existencia de obras mecánico-estructurales destinadas a 
evitar la erosión de suelos como a aumentar la infiltración del agua, ta- 
les como: Andenes, terrazas de formación lenta, zanjas de infiltración; 
también la cobertura vegetal de los suelos; si fuere necesario ampliar la 
implantación de estas prácticas. 

Si se tratase de una cuenca que cuenta con un amplio superávit de 
agua, sobre todo, en época de avenida, plantear la conveniencia de 
infiltrar las aguas sobrantes, para ser usadas posteriormente en irrigar 
nuevas áreas. 

Inventariar la existencia de sistemas de siembra y cosecha del agua, 
tales como; reservorios rústicos, Amunas, y otros. 

Inventariar la existencia de Bofedales y/o Páramos; su importancia es- 
tado de situación, planteamientos de su mejor uso 

En caso de disminución de la superficie de bofedales destinados a la 
alimentación de ganado, determinar si por efecto del cambio climáti- 
co global esta superficie ha disminuido, generando un sobre pastoreo 
en el área que va quedando como la reducción de los hatos; luego, 
plantear acciones para enfrentar las situaciones existentes. 

Su calidad, medida en términos de grado o nivel de contaminación 
por fuentes tales como: la minería, (existencia e importancia de PA- 
MAS) la aplicación de agroquímicos, las aguas servidas provenientes 
de la población como la Hospitalar; incluye medidas a adoptar para 
evitar la contaminación, el tratamiento de las aguas efluentes de la 
minería (drenaje ácido) como de las servidas (plantas de tratamiento 
de aguas servidas= PTAR); estas últimas incluyendo su depuración y 
reciclaje para su posterior uso; en el reciclaje de aguas servidas, aplicar 
sistemas de recuperación de lodos para su posterior aplicación como 
fertilizantes y/o para generar bio gas. 

Mediciones de la eficiencia en la captación, conducción / distribución 
y aplicación (riego) de los recursos hídricos; incluye propuestas para 
su mejoramiento. 

Organización de los usuarios del recurso; ponderación de su capaci- 
dad de ejercer una buena gestión; propuestas de cómo mejorarla. 
Evapotranspiración, su importancia y medidas para disminuirla. 


2.5 Sobre suelos 


Según pisos altitudinales, clasificación de los suelos existentes según su 
capacidad de uso mayor; su análisis físico - químico; proceder, luego a 
su ubicación en el mapa. 

También según pisos altitudinales, y por cuencas, consignar la infor- 
mación sobre estructura de la propiedad y tenencia de la tierra 
Determinar el uso actual del suelo, si este es el más recomendable, de 
lo contrario, determinar acciones correctivas. 
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Determinar si sería necesario, en algunos suelos, corregir el PH y/o la 
salinidad, como proceder de obras de drenaje. 

Elaborar el mapa de cobertura vegetal del suelo. 

Erosión, hídrica, su importancia y como mitigarla; incluir la correc- 
ción de cárcavas como el uso de curvas de nivel. 

Existencia de prácticas culturales destinadas al mejor uso del suelo, ta- 
les como: rotación de cultivos, uso de cobertura vegetal viva o muerta. 


2.6 Sobre clima 


Ubicación de las estaciones meteorológicas existentes, clasificarlas se- 
gún sus tipos, ubicarlas en el mapa de las cuencas; determinar si son 
suficientes. Consignar sobre la idoneidad para cumplir a cabalidad sus 
funciones, de aquellos que tienen a su cargo estas estaciones. 
Colectar, sistematizar y registrar la información relevante del com- 
portamiento del clima en los últimos 20 años (series históricas), tales 
como: sequías, inundaciones, friajes, y subida de piso altitudinal de los 
cultivos andinos; declaratorias de emergencia. 

Determinar, los impactos de los eventos extremos en la siembra, en la 
producción, en la pobreza, en la morbilidad y mortalidad, sobre tod0 
infati; También, en la migración de los productores, sobre todo los 
andinos. 

Se omite el mencionar que otros temas o disciplinas serían motivo 
de estudio, siendo muchos otros, lo dejamos para que la entidad que 
proponemos lo realice. 

Operacionalización del programa 

Los docentes de las universidades ubicadas en las cercanías de cada 
cuenca hidrográfica hacen suyo el programa y conforman equipos 
para elaborar, premunidos de la información secundaria que se les en- 
tregara un plan de acción de estudios de y para cada cuenca, según 
partes de las mismas: parte alta, media y baja, 

Dicho plan, deberá contar con los estudios de tesis que habrían de 
efectuarse, prioritariamente, en cada disciplina que es enseñada en 
cada una de las universidades concernidas; por ejemplo: tesis sobre 
minería: de metálicos, no metálicos y tierras raras. 

El plan de acción elaborado por las universidades de cada región reci- 
birá financiamiento, de parte del poder ejecutivo, para su ejecución, 
para lo cual, se consignaría, en el presupuesto general de la república, 
las partidas correspondientes. 

Los alumnos que requieran recabar información, en el terreno, para 
la elaboración de sus tesis, deberán presentar un plan de trabajo a sus 
profesores, el cual, de ser aprobado, recibirá financiamiento. 

El Estado priorizará los estudios de tesis que ameriten ser promociona- 
dos con fines de inversión. 
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Fuente: ¿Por qué habría que considerar el uso de dirigibles? por Alfonso 
Martin Erro | Jun 1, 2022 


DIRIGIBLES. GRACIAS A LA INVESTIGACIÓN Y SU 
APLICACIÓN EN PROTOTIPOS, ABARATARÍAN TRANSPORTE 
DE PASAJEROS Y DE CARGA 


1. Antecedentes 
Recuerdo que siendo aún estudiante universitario (1957) escuchando 
en una conferencia, al Dr. Emilio Castañón Pasquel, considerando, 
entonces, como uno de los sabios en el Perú, se refirió al potencial que 
tendrían los dirigibles, en nuestro país, para llegar a lugares apartados 
sin requerirse infraestructura vial como de aeropuertos. 
En breve, mencionó que el desastre del Zeppelín (denominación to- 
mada del inventor y productor de dirigibles), se debió a que empleaba, 
para flotar un gas muy inflamable, como es el Hidrogeno, que cuando 
la ciencia descubra un gas que lo sustituya no siendo inflamable, el 
asunto daría un giro insospechado. 
Desde entonces me propuse indagar, cada cierto tiempo, los avances 
que se lograban para lograr poner a punto (hacer viables los dirigibles) 
Recientemente, encontré, navegando en Internet, información alen- 
tadora la cual evidencia que estos avances son notables, siéndolo en 
tal medida que, dadas las características de nuestro país (orográfica- 
mente, sobre todo), habría que colocar en agenda, para el corto pla- 
zo, el ponderar su empleo, no solo para casos especiales de transpor- 
te, por ejemplo, a lugares no conectados por vías de comunicación, 
en caso de desastres, sino también para transporte de personas como 
de carga. 

2. Información reciente sobre los avances en hacer viables, por 
seguros, y rentables en su uso como medio de transporte de 
personas como de carga. 

La información la hemos tomado de Wikipedia; leamos: 

Se entiende por dirigible a: 

Un globo dirigible, dirigible o zepelín' es un aerostato autopro- 
pulsado y con capacidad de maniobra para ser manejado como 
una aeronave.” La%ustentaciónherostática%e logra mediante 
depósitos llenos de unkkaskile menorMlensidadWue la atmósfera 
circundante, llamadobpas de elevacién gas elevador, por lo 
generalkhidrégeno, pero modernamentekheliokpor tratarse de 
un gas no inXamable, aunque un poco menos ligero. Difiere de 
la sustentación aerodinámica, obtenida mediante el movimiento 
rápido de un perXl alar, como en el ala de un aeroplano o las 
aspas de un helicóptero. 
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Fue el primer artefacto volador capaz de ser controlado en un vue- 
lo de larga duración. Su uso principal tuvo lugar aproximadamen- 
te entre 1900 y la década de 1930, para disminuir paulatinamente 
cuando los aeroplanos superaron sus capacidades y tras haber su- 
frido varios accidentes de relevancia; el más notable de los cuales 
fue sin duda el incendio del dirigible Hindenburg de hidrógeno 
en 1937. (WIKIPEDIA, 2024, párrafos 1-3) 

Respecto a su conveniencia WIKIPEDIA (2024) nos presenta el si- 


guiente cuadro: 


Cualidades 


Inconvenientes 


Transporte económico (mejor tasa , después 
del transporte marítimo por su bajo coste 
de operación y gran autonomía) 


Riesgo de sobrecarga por nieve o escarcha 


Puede transportar grandes cargas (del orden 
de 60 toneladas) 


Relación muy desfavorable 


Los eventuales fallos de motor son menos 
críticos que en un avión 


Poca maniobrabilidad pues al ser más ligeros 
que el aire, cuesta más trabajo controlarlos 
en tierra y en vuelo. Una solución a este pro- 
blema sería desarrollar dirigibles como cuer- 
pos sustentantes, o con superficies de control 
mayores. 


Pueden aterrizar prácticamente en cualquier 
sitio, sin requerir infraestructura importan- 
te. Despegue y aterrizaje prácticamente ver- 
ticales sin necesidad de largas pistas y me- 
nor requisito de planta motriz y por tanto 
menor consumo de combustible, ya que no 
precisan de medios propulsivos, como los 
aviones y helicópteros para elevarse (el con- 
sumo de combustible de un dirigible sería 
entre y de un avión de carga) 


Mayor vulnerabilidad a los vientos y a las 
condiciones meteorológicas desfavorables 
(en menor medida que los globos aerostá- 
ticos, pero más que los aparatos aéreos más 
pesados que el aire). Requieren de hangares 
muy grandes. 


Mayor autonomía, vuelo silencioso y menor 
contaminación (reducción de emisiones de , 
no hay riesgo de producir el efecto inverna- 
dero con el vapor de agua a la altitud de vuelo 
de los dirigibles), Dado que pueden operar in- 
cluso en plataformas similares a los helipuer- 
tos, recogiendo o descargando mercancías y 
pasajeros en las ciudades, pero de forma más 
limpia y silenciosa que los helicópteros. 


Poca altitud de vuelo 


(WIKIPEDIA, 2024, Cualidades e Inconvenientes) 


2.1 ¿Qué motivo la prolongada suspensión de dirigibles para trans- 


porte de pasajeros? 
Según WIKIPEDIA: 


La razón fue que el gas empleado entonces, era el Hidrógeno, sien- 
do altamente inflamable, dio lugar a varios desastres (incendios), 
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comprometiendo la vida de personas como pérdidas cuantiosas de 
índole económico. 
Un dato curioso es que en EE. UU. se empleó en los dirigibles, el 
Helio, como lo señala el texto que estamos citando: 
Los dirigibles norteamericanos se llenaban con helio desde la dé- 
cada de 1920, y los artefactos modernos tienen prohibido por ley 
llenarse con hidrógeno 
Pasado algún tiempo, se sustituyó el gas Hidrógeno por el Helio 
al ser este último no inflamable, aunque siendo más costosa su 
producción. 
No obstante, como se menciona en el texto que estamos glosando: 
La sustentación que provee el hidrógeno es sin embargo solo un 8 % 
mayor que la del helio. Con el tiempo, el balance entre coste y seguri- 
dad se ha inclinado definitivamente por el uso del helio. 
(WIKIPEDIA, 2024, Sustentación) 
2.2 Investigación y perspectiva 
Actualmente se buscar que: 
La investigación actual sobre dirigibles tiene dos objetivos principales: 
e Factibilidad de alcanzar altitudes mayores, para uso en plataformas 
de comunicación o sensorial. 
e Transporte de larga distancia para cargas muy pesadas 
(WIKIPEDIA, 2024, Investigación y Perspectiva, párrafos 1-3) 
2.3 Avances más signiXcativos 
Seguimos buscando más información y la obtuvimos del sitio web 
EcoAvant.com del cual hemos tomado la siguiente información: 
Ahora que el cambio climático obliga a cuestionarse el uso masivo 
de la aviación comercial, algunas empresas apuestan por recupe- 
rar los dirigibles, ahora más rápidos, seguros y eXlcientes, como 
forma de transportar por el aire pasajeros y mercancías. 
No necesitan energía para elevarse y descender, ni pistaXpara 
ello, y llevan motores solares. 
Es el caso de la compañía británica Varialift Airships. Su direc- 
tor, Alan Handley, afirma que en breve podrán realizar un vue- 
lo transatlántico desde el Reino Unido a los Estados Unidos, 
consumiendo solo el 8% del combustible de un avión comer- 
cial gracias a ser accionados por un par de motores solares ade- 
más de dos motores a reacción convencionales. Sus creadores 
afirman que podrá transportar cargas que van desde 50 hasta 250 
toneladas, aunque no descartan que sea posible construir dirigibles 
más grandes con cargas útiles de hasta 3.000 toneladas. 
Además del menor consumo energético (por ejemplo, para elevar- 
se y descender no necesitarán gastar ninguna, solamente compri- 
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mir o descomprimir el gas del que están rellenos), una de las 
ventajas de estos artefactos de aluminio (uno de los materiales de 
mayor capacidad de reciclaje) que emplean helio para elevarse es 
que no necesitan de largas pistas de aterrizaje para despegar y 
tomar tierra. 
El dirigible permite el acceso de carga a áreas remotas sin in- 
fraestructura a una pequeña fracción del costo de los helicóp- 
teros de carga, destaca la compañía. Las aeronaves Varialift pue- 
den Xotar indeXnidamente sin usar energía. Esto significa que 
la carga voluminosa (por ejemplo, torres de electricidad, palas y 
torres de turbinas eólicas, recipientes a presión de reactores nuclea- 
res e intercambiadores de calor, estructuras prefabricadas como 
plataformas petrolíferas) se podrían transportar colgados de cables 
con mayor seguridad y menor consumo que usando helicópteros 
u otros medios. (Ruiz, 2019, párrafos 3-7) (La negrita es nuestra) 

2.4 Aumento signiXcativo en la velocidad de desplazamiento, como 
de su vida útil. 

Es de resaltar que: 
Además, podrían tenerMina vida útil de hasta 40 años. Las des- 
ventajas, que su velocidad máxima podría ser, por ahora, me- 
nos de la mitad de la de un avión comercial. Como mucho,lén- 
tre 350-350 km/h. 
Los dirigibles asegurarán en última instancia un porcentaje sig- 
niXcativo (posiblemente la mayor parte) del negocio global de 
carga aérea, y una parte pequeña, pero aún extremadamente va- 
liosa, del negocio de carga por carretera existente, particular- 
mente para mercancías de larga distancia, voluminosas o livia- 
nas, considera la compañía. 
Varialift ha comenzado la construcción de un prototipo de 140 
metros de largo, 26 metros de ancho y 26 metros de alto en la lo- 
calidad de Chateaudun (Francia), en un complejo de 40 hectáreas 
donde se fabricarán tres modelos empleando a unas 300 personas 
durante cuatro años. 
Según la revista New Scientist , el primer dirigible, el ARH-PT, 
destinado a capacitar a los futuros pilotos y servir de muestra para 
atraer inversiones, podría estar listo en nueve meses. La misma 
infraestructura industrial producirá posteriormente en masa el 
ARH50, una aeronave de 50 toneladas de carga útil y, más ade- 
lante, el ARH250, capaz de acarrear 250 toneladas. (Ruiz, 2019, 
Entre 300 y 350 Km/h, párrafos 1-4) 


Veamos a continuación algunos aportes de interés: 
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Al hilo de la cumbre climática a celebrar este mes de diciembre de 
2015 en París habría que considerar en serio cual es el efecto de las 
aeronaves sobre el planeta y si existe alguna posibilidad de paliar su 
importante impacto medioambiental. Una solución es el empleo 
de dirigibles en ciertas misiones en las que se pueda reemplazar a 
las más contaminantes aeronaves convencionales. 

Aunque la contribución de aeronaves civiles en vuelo a las emisio- 
nes globales de CO2 se estima en solo 2%, existen otros efectos 
que pueden incrementar el impacto medioambiental de las aero- 
naves más pesadas que el aire. Uno de estos es el debido a las este- 
las de vapor que arrojan los motores a reacción, en forma de nube 
blanca alargada que dejan tras de sí los motores de los aviones y 
que los científicos afirman que contribuyen al calentamiento glo- 
bal: cuando las aeronaves vuelan a grandes altitudes, emiten vapor 
de agua, pudiendo formar estelas de condensación. Estas estelas, 
al comportarse de la misma manera que las nubes de gran altura 
pueden llegar a retener calor en la atmósfera. (Martín Erro, 2022, 
párrafos 1-2) 

2.5 Dirigibles para paliar el efecto medioambiental de las aeronaves 

Respecto a este aspecto, nos señalan que: 

La solución inmediata a este problema consiste en la limitación 
de la altitud de crucero de los aviones civiles. Esto llevaría a una 
reducción significativa en las estelas de vapor de alta altitud, aun- 
que supondría una limitación del espacio aéreo. Otra idea consiste 
en el uso de aeronaves turbohélices para vuelos de corta distancia 
y queman frecuentemente mucho menos fuel por km-pasajero, y 
volando a menores altitudes que los reactores donde no hay pro- 
ducción de estelas. 

Además de las propuestas citadas se puede plantear el empleo de 
dirigibles para determinadas tareas, en las que la velocidad de cru- 
cero no supone un factor relevante. Estas aeronaves suponen una 
alternativa posible al transporte aéreo convencional, sólo que con 
un impacto ambiental mucho menor que los aviones y helicópte- 
ros. (Martín Erro, 2022, Dirigibles para paliar el efecto medioam- 
biental de las aeronaves, párrafos 1-2) 

3. Avanzando camino: Propuesta para el empleo de los Dirigibles 
en el transporte de turistas que recorren los sitios arqueológi- 
cos 

El Perú es un centro de atracción turística de importancia a nivel mun- 

dial, así lo publicó la Plataforma Digital Única del Estado Peruano: 

“El ministro de Comercio Exterior y Turismo, Juan Carlos Mathews, 
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informó hoy que, durante el 2023 ingresaron 2'524,658 turistas in- 

ternacionales al Perú, lo que representa un crecimiento interanual del 

25,7% superando las proyecciones iniciales” (Oficina de Cominicacio- 

nes y Protocolo - MIINCETUR, 2024, párrafo 1) 

3.1 Información substantiva para considerar 

De acuerdo con Julia Torreblanca Marmanillo, presidenta de la Socie- 

dad de Comercio Exterior del Perú — ComexPerú (citada por Andina — 

Agencia Peruana de Noticias, 2023) “Cerca de 400,000 turistas recibió 

la ciudad de Cusco en los cuatro primeros meses de este año, una cifra 

ligeramente menor a la registrada en igual periodo de 2022” (párrafo 1) 

3.2 Principales sitios atractivos turísticos 

De acuerdo con la Web Cusco.pro entre los atractivos turísticos de 

Cusco, están: 

a) Andahuaylillas: Poblado en donde destaca la Iglesia de San Pedro 
de Andahuaylillas, construida a comienzos del siglo XVII. Ador- 
nan su interior altares dorados, pinturas y murales de la escuela 
cusqueña y orfebrería de plata. Hermosa es también su plaza real- 
zada por árboles de Pisonay. Unos kilómetros más allá llegamos a la 
localidad de Huaro, donde residían los brujos de la época incaica. 

b) Maras: Muestra una gran iglesia y bellas casonas con escudos de 
nobles indios, reflejo de una época de prosperidad durante la co- 
lonia. Sitio de parada obligatoria en las minas de sal, explotadas 
desde los tiempos del imperio hasta hoy, en donde podremos par- 
ticipar de la extracción de este mineral, utilizando la técnica de 
aquellas épocas. 

c) Moray: Andenes agrícolas que sirvieron de laboratorio agrícola 
inca para experimentar con sus cultivos. Moray encierra historia y 
belleza paisajística. Desde aquí también podemos llegar a las sali- 
neras y disfrutar del espectáculo de los pozos de sal. 

d) Ollantaytambo: Considerado el “pueblo inca viviente”; este po- 
blado nos recibe con el misterio que encierra sus antepasados incas, 
viviendas intactas, en las cuales no parece haber transcurrido el 
tiempo, diversos pisos ecológicos, andenerías incas y reservorios 
de alimentos, y el puente inca camino a Pachar. Destacan, además, 
los monolitos de granito rosado ensamblados con impresionante 
perfección y la Fortaleza de Ollantaytambo, 2 edificación militar 
conformada por terrazas de piedra labrada cuya finalidad, como la 
de otras fortalezas de la misma naturaleza, era proteger el imperio 
desde otro ángulo. 

En esta zona apreciaremos también otros monumentos como Ma- 
ñaraucay, el Incahuatana y los Baños de la Princesa. 
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e) 


f) 


g) 


Pero el principal atractivo de esta región es su tradición y gente. 
Como suspendidos en el tiempo y ataviado de la manera tradi- 
cional, nos remontaremos a los antepasados incas, compartiendo 
con los guías locales y las comunidades mitos, leyendas y cos- 
tumbres que nos pintarán el panorama de un imperio poderoso 
y místico. 

Paucartambo: Siguiendo la ruta alterna a Pisac, entre Huancarani 
y Huambutío, se llega a Paucartambo, hermoso ejemplo del Perú 
colonial con raíces andinas. Calles empedradas y estrechas, flan- 
queadas por sus encantadoras casas de balcones azules que contras- 
tan con el celeste de su cielo. 

En el mes de julio podemos participar de una de las festividades 
más espectaculares de la zona, la Fiesta de la Virgen del Carmen 
y disfrutar de una interminable celebración en donde danzaremos 
con los enmascarados al son de las comparsas y las procesiones en 
honor a la Patrona de Paucartambo. 

Abríguese bien y emprenda el rumbo hacia el Mirador de las Tres 
Cruces, y sea testigo de uno de los amaneceres más inolvidables y 
bellos del mundo. 

Piquillacta: Llamada “Ciudad de las Pulgas” fue uno de los 
centros más importantes para la cultura Wari. Es un conjunto de 
construcciones cuyo objetivo era defender su territorio y almace- 
nar productos agrícolas. 

Unos pasos más allá nos toparemos con la laguna Lucre o Huacar- 
pay, albergue de varias especies animales. Disfrutaremos del paisa- 
je y de las comidas regionales en los restaurantes que se localizan 
en la zona. 

Pisac: Puerta de entrada al Valle de Urubamba, Pisac es un pin- 
toresco pueblo de características mestizas y coloniales. Sea parte 
de las costumbres locales departiendo con sus comunidades y dis- 
frutando de las artesanías en el tradicional mercado donde podrá 
encontrar diversos objetos y tejidos de la zona. 

Otro de los atractivos de Pisac es su iglesia de origen colonial en 
donde se celebran misas en quechua con la presencia de los Vara- 
yocs, las autoridades locales. 

Prepárese para subir cuesta arriba de la colina en donde se ubica 
el Sitio Arqueológico de Pisac, otra de las fortalezas importantes 
que también custodiaban la capital del imperio. Mientras ascen- 
demos seremos testigos de las más espectaculares andenerías. Pisac 
está conformada por diversos barrios en los que se distingue el de 
Qanturaquay, Amaru, Punku, Intihuanta o Reloj solar y Tanqana- 
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h) 


j) 


k) 


D 


manka, considerado el cementerio precolombino más grande de 
América del Sur. 

Puca Pucara: recibe su nombre en quechua de “Fortaleza Roja”, 
debido al color rojo que adquieren las rocas durante el crepúsculo. 
Puca Pucara es otra muestra de arquitectura militar que además 
funcionó como centro administrativo, y nos invita a recorrer sus 
andenes, terrazas superpuestas, escalinatas y pasajes por donde 
transitaron míticos personajes del imperio inca. 

Qenco: Lo que más nos impresiona al llegar a Qenco es el enorme 
bloque de piedra tallada que se cree se utilizaba para almacenar la 
chicha, bebida de maíz consumida durante los cultos. Adentrán- 
donos en este complejo de túneles y galerías subterráneas, adorna- 
das con deidades incas, llegaremos a un patio circular en cuyo cen- 
tro resalta una piedra o Wanka que podría representar una imagen. 
Sacsayhuamán: Si lo que queremos es ejercitarnos, llegar a pie 
hasta esta impresionante fortaleza militar de los Incas, nos tomará 
25 minutos y 10 minutos en auto. Ubicada a dos kilómetros del 
Cusco, Sacsayhuamán es un complejo de plataformas de granito 
que se comunican entre sí por escalinatas y puertas. Desde la cima 
de una colina, esta fortaleza protegía celosamente la capital del 
imperio. 

Además, su fama reside en la asombrosa precisión con que se unen 
los bloques de piedra que la conforman. Cuentan también que en 
su construcción se necesitó del trabajo de 20 000 hombres y tardó 
más de siete decenios levantarla. 

Prestemos atención al ingenioso detalle en su arquitectura, pues 
esta imponente fortaleza representaba la cabeza de un puma, ani- 
mal que simbolizaba al Cusco durante el imperio. Destacan tam- 
bién el Rodadero, afloramiento de roca natural, y el Trono del 
Inca. 

Urubamba: Situado en el centro del Valle Urubamba y rodeado 
de los hermosos paisajes que caracterizan a la sierra peruana, este 
poblado fue centro agrícola prehispánico. 

Disfrute de los deliciosos platos típicos en sus famosas picanterías 
y restaurantes y llénese de energías para explorar sus campiñas y 
demás paisajes adornados por el imponente Nevado Chicón. 
Yucay: Ingresemos a Yucay, poblado enmarcado por hermosos 
paisajes de verdes valles de clima templado, y visitemos el Palacio 
del Inca Sayri Tupac, conocido rebelde de Vilcabamba, templo de 
piedra y adobe con decorados en alto y bajo relieve. Conozcamos 
la Iglesia Colonial y el museo de sitio. 


236 


m) Tipón: El Complejo Arqueológico de Tipón está ubicado a 25 


p) 


kilómetros de Cusco. Según las leyendas, Tipón es uno de los jar- 
dines reales que ordenó construir Wiracocha. Está conformada 
por doce terrazas flanquedas por muros de piedra perfectamente 
pulidas y enormes andenes, canales y caídas de agua, que, con la 
flora del lugar, tiene un impresionante paisaje 

Limatambo: En la Crónica del Perú, don Pedro Cieza de León 
reconoce a Limatambo como parte del escenario en el que se desa- 
rrolló la cruenta batalla de Diego de Almagro “con los indios antes 
que entrase al Cusco”. Lo cierto es que la historia de este lugar —en 
el que se levanta imponente el conjunto arqueológico de Tarawa- 
si— cuenta hechos más antiguos; tal vez desde los florecientes años 
de la expansión incaica (1 400 d.C.). De acuerdo con la opinión 
de los investigadores, Limatambo fue uno de los cuatro tampus o 
tambos cusqueños del Tahuantinsuyo. Lugares de abastecimiento 
y descanso que se usaban tanto al salir como al llegar a la capital 
de los incas. Los otros fueron 

Paucartambo, Pacaraitambo y Ollantaytambo. Estos aposentos es- 
taban ubicados en cada uno de los cuatro ejes cardinales, a 70 u 80 
kilómetros de la Ciudad Imperial. 

Machu Picchu: Escondida del paso de los siglos, enredada entre 
el embrujo de la selva y la montaña, Machu Picchu guarda entre 
sus muros el enigma de un legendario imperio y en el laberinto de 
sus pasajes. 

Maravilla arqueológica del Perú y el mundo, considerada por la 
UNESCO “Patrimonio Cultural de la Humanidad”, y reciente- 
mente elegida como “Nueva Maravilla del Mundo”, Machu Pic- 
chu nos invita a recorrer su intrincada y espectacular arquitectura 
y resolver uno de los misterios más grandes de la historia del Perú: 
el imperio de los Incas. Situada en la margen izquierda del río 
Vilcanota, en la quebrada de Kusichaca, esta espectacular cons- 
trucción se halla enclavada en la cumbre de la montaña Machu 
Picchu, que en quechua quiere decir “Montaña Vieja”. Frente a 
ésta, se impone la cumbre del Huayna Picchu o montaña joven. 
Ambas, bañadas por el torrentoso río Urubamba. 

Lo más resaltante de este complejo es que se complementa armo- 
niosamente con el entorno natural que lo rodea, efecto que pocas 
veces podremos apreciar en otras obras creadas por el hombre. 
Choquequirao: Se encuentra ubicada en la Región Cusco, y se 
compone de nueve sectores, entre los que destacan están: el centro 
político religioso, el sistema de fuentes y canales con acueductos, 
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q) 


y el grupo de las portadas. Es preciso recalcar el carácter religioso 
de este complejo. 

La arquitectura se encuentra distribuida alrededor de una expla- 
nada o plaza principal, y se complementa por un muy bien con- 
servado sistema de andenería agrícola. Los restos arqueológicos se 
distribuyen en la parte descendente del cerro Choquequirao y se 
agrupan a manera de pequeños barrios, un tanto separados entre 
sí, siguiendo un probable criterio de fusión y rango social. El sec- 
tor residencial y las andenerías La zona residencial se encuentra 
en la parte descendente, mientras que los flancos de las montañas 
contienen las andenerías de cultivo. 

Algunas de ellas tuvieron canales de riego y fueron usadas de ma- 
nera permanente, mientras otras fueron, al perecer, temporales. 
El sector ceremonial, la zona ceremonial se encuentra en la parte 
denominada Plaza Principal, mientras que en la parte alta destaca 
una serie de sofisticados edificios 

MChinchero: Corresponde al distrito del mismo nombre en la pro- 
vincia de Urubamba, a 30 Kms. al noroeste de la ciudad del Qos- 
qo; a una altura de 3780 m.s.n.m. y sobre una planicie altoandina 
frígida por las mañanas y al atardecer. Fue una de las más impor- 
tantes poblaciones Inkásicas de la región donde hoy todavía se 
aprecian vestigios de su grandioso pasado. El significado original 
de su nombre se ha perdido, aunque hoy la tradición conoce a este 
pueblo como la “tierra del arco iris” porque el K'uychi (arco iris) 
tiene frecuente presencia en la época de lluvias. 

(Cusco.pro, 2019, Atractivos turísticos del Cusco, subítems 1-18) 
(La negrita es nuestra) 


Adicionalmente tenemos 


Barrio de San Blas: Esta ciudad es famosa porque podemos en- 
contrar a los artistas más importantes de la región. Podríamos visi- 
tar una asombrosa feria popular, almacenes de artesanos, hermosas 
plazas y caminar a lo largo de las estrechas calles donde se puede 
apreciar la arquitectura colonial como la iglesia de San Blas, la más 
antigua en toda la ciudad. 

Podemos también compartir con la comunidad sus costumbres y 
disfrutar de la comida de la región. 

Plaza de Armas: Conocida por los pobladores de la época como 
Plaza Aucaypata, que en quechua significa “Plaza del Guerrero”, 
fue uno de los escenarios más importantes para los Incas quienes 
realizaban apoteósicas festividades como el Inti Raymi. 

Su belleza destaca gracias al hermoso marco que le otorgan sus 
arquerías de piedra de dos plantas, obra desarrollada con la llegada 
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de los españoles al Perú. (Banco Central de Reserva del Perú — 
BCRP (Sucursal Cusco), s/f, ítems 2 y 9) 
3.3 Distancias desde la ciudad del Cusco a los principales sitios 


arqueológicos: 
Sitio Arqueológico Kilómetros de recorrido 
Machu Picchu 74.7 
Choquequirao 165.0 
Tipón 2.8 
Pisac 34.0 
Ollantaytambo 61.1 


Fuente: Elaboración Propia 

3.4 El Cusco es visitado, anualmente, por la mayoría de los turistas 
que vienen al Perú 

El apreciable número de turistas nacionales y extranjeros que visitan el 

Cusco, anualmente, para apreciar sus invaluables obras coloniales en la 

zona urbana y los incomparables sitios arqueológicos en sus periferias, jus- 

tifican plenamente (hacen rentable) la inversión en el empleo de Dirigibles 

para el transporte de los turistas. 

Entre las ventajas que tiene el uso de los Dirigibles es que posibilita una 

apreciación de conjunto de los sitios arqueológicos como de los monu- 

mentos existentes en el perímetro urbano (mirada desde arriba) como 

también desde el terreno. 

3.5 Qué tipo de Dirigible sería el elegido para el transporte de turistas 

Buscando en Internet, obtuvimos información sobre un Dirigible con ca- 

pacidad de transportar 100 pasajeros siendo construido por una empresa 

británica, el cual entraría en operación próximamente. 

Transcribimos la información obtenida, tanto información general 

como respecto a las características de este Dirigible. 
Air Nostrum ha anunciado la adquisición de diez de estos dirigibles 
con capacidad para despegar y aterrizar desde cualquier explanada. 
Actualmente, Air Nostrum está especializada en los viajes regio- 
nales, realizando vuelos de corto y muy corto radio para Iberia, 
con una gran presencia en trayectos interinsulares en Baleares, 
Melilla y sus conexiones con los aeropuertos peninsulares. 
Para llevar este programa a buen puerto, la compañía valenciana 
se ha aliado con el fabricante de dirigibles británico Hybrid Air 
Vehicles (VAH), que está detrás delXdesarrollo del Airlander 
10Xcomo una de las plataformas más avanzadas de su clase. 
El objetivo último del proyecto es emplear aeronaves lo más 
eXcientes y versátiles posibles para trayectos donde una veloci- 
dad máxima alta no es prioritaria. (González, 2022, subtítulo, 
párrafos 2-3) (La negrita es nuestra) (El azul es del editor del texto) 
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Respecto a sus características técnicas se señala lo siguiente: 
Otro de los pilares más fuertes de esta tecnología es la versati- 
lidad y Mexibilidad para operar allá donde haya una mínima 
supericie plana. “Dado que necesita una velocidad menor para 
maniobrar y teniendo en cuenta su casco lleno de helio (gas no 
inflamable) puede despegar y aterrizar en diferentes lugaresMin 
necesidad de pista de aterrizaje. 


Air Nostrum Airlander HAV 

El resto de las especificaciones técnicas se complementan con una 

velocidad de 130 kilómetros por hora, con una autonomía de 

vuelo que alcanza los 3,700 kilómetros. Estas características hacen 
de la aeronave una herramienta ideal para cubrir muchas de las 
rutas más importantes en todo el territorio español. (González, 

2022, Airlander 10, párrafos 3-4) (La negrita es nuestra). 

Esta gran autonomía se une con la capacidad mencionada ante- 
riormente de aterrizar en prácticamente cualquier lugar, incluido en 
zonas portuarias. Lo que consigue es unir punto a punto zonas geo- 
gráXcas a las que un avión no puede llegar, como pueden ser islas sin 
infraestructuras o zonas más o menos céntricas de las ciudades. 

El esquema interno que ha planteado Air Nostrum para el Airlan- 
der 10 tiene una capacidad para unos 100 pasajeros, exactamente el 
mismo número que se encuentra en el modelo de avión más numeroso 
de su flota actual. “Iran acomodados en una espaciosa cabina que no 
necesita ser presurizada al volar mucho más bajo que los aviones. 


Interior de Airlander 10 HAV 
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Desde la compañía aérea también han indicado que llevan tiem- 
po proporcionando soporte a HAV en los estudios de motores y 
propulsión del Airlander. Los departamentos comerciales y de 
servicio al cliente también se han puesto a disposición del fabri- 
cante de dirigibles. 

El acuerdo contempla un leasing operativo de hasta 10 aerona- 
ves en total. La primera tiene previsto estar operativa tras pasar 
su correspondiente certiXcación en el año 2026, que inauguraría 
un proceso de entrega escalonada para los próximos años. Se espe- 
ra que la producción del dirigible comience este mismo 2022. 
(González, 2022, Airlander 10, párrafos 3-8) (La negrita es nuestra) 
(Las negritas sondel editor del texto) 

Por su parte, Carlos Bartomeu, presidente de Air Nostrum (citado 
por González, 2022) señala que “El Airlander 10 bajará drástica- 
mente las emisiones y por eso hemos alcanzado este acuerdo con 
HAV” (González, 2022, Airlander 10, párrafo 9) (Las negritas son 
del editor del texto) 

Por su parte, Tom Grundy, director general de HAV (citado por 
González, 2022), “ha aXrmado que el Airlander 10 está diseña- 
do para ofrecer un futuro mejor de servicios aéreos sostenibles, 
permitir nuevas redes de transporte y proporcionar opciones de 
crecimiento rápido a los clientes” (párrafo 9) (La negrita es nuestra). 


4. Aplicaciones 
Se detallan las siguiente: 


Los científicos valoran que los dirigibles podrían ser de gran ayuda 
en la investigación astronómica: un dirigible equipado con tele- 
scopios y capaz de volar a la estratosfera podría observar de forma 
excelente estrellas y cuerpos celestes. 

Transporte de mercancías a larga distancia. Aunque son seis veces 
más lentos que los aviones a reacción, los dirigibles pueden competir 
con los buques mercantes, contra los que son diez veces más rápidos. 
Tareas de vigilancia Otra posibilidad sería dedicarlos a tareas de 
vigilancia prolongada; parece ser que pueden permanecer en el aire 
durante dos o tres semanas ininterrumpidamente, por lo que se de- 
cantan como mejores opciones en comparación con los modernos 
VANT (drones). 

(Martín Erro, 2022, Aplicaciones, párrafos 1-3) 


5. Conclusiones 
Martín Erro concluye que: 


Vemos que hay suficientes tareas en las que el dirigible puede sus- 
tituir a las aeronaves más pesadas que el aire. De acuerdo con las 
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ventajas frente a las aeronaves convencionales, es interesante re- 
plantearse volver a emplear dirigibles en las tareas citadas. 

A pesar de los claros inconvenientes de los dirigibles (gran tamaño 
para una carga de pago menor, necesidad de nuevas infraestructu- 
ras, menor velocidad de crucero), los beneXcios del uso de estas 
aeronaves más ligeras que el aire (gran autonomía, bajas emi- 
siones, despegue y aterrizaje sin necesidad de largas pistas) La 
cuestión radica en encontrar el elemento clave que haga real- 
mente viable. (Martín Erro, 2022, Conclusiones, párrafos 1-2) 
(La negrita es nuestra) 


6. Nuestra conclusión 

Consideramos que hemos entregado información suficiente la cual 
pone en evidencia que los estudios realizados, sobre los dirigibles como 
las importantes inversiones siendo realizadas, en investigación como 
en la fabricación de estas naves, indican que es llegado el momento de 
ponderar su uso en el país 

7. Nuestras Propuestas 


Instar a los ministerios de Transportes y Comunicaciones como al 

de Aeronáutica para que formen un grupo de trabajo (Task for- 

ce) con el propósito de realizar el acopio de información sobre 

los Dirigibles, estudiar y sistematizar la información existente a 

nivel mundial; visitar el o los lugares en los cuales se han o se están 

produciendo prototipos de dirigibles más avanzados tecnológica- 
mente y que han demostrado su versatilidad para ser empleados en 
diferentes usos. 

Entregar su informe efectuando una exposición pública. 

Finalmente, los ministerios mencionados, determinarán los cursos 

de acción a adoptar. 

Se estudie, prioritariamente, si sería rentable el emplear Dirigi- 

bles para transportar productos de nuestra Amazonía, evitando el 

construir carteras que incentivan la depredación de los bosques 

(deforestación) como la minería ilegal; también, su empleo en el 

trasporte de personas, como lo son los turistas que en apreciable 

número, visitan los sitios arqueológicos. 

En el ámbito del turismo, se sugieren los siguientes pasos: 

- Instar a las entidades de la sociedad civil organizada para que pro- 
mueva una entidad destinada a fomentar la creación de unidades 
de producción de bienes y servicios que transite de ser de propie- 
dad privada, esto es, exclusivas y excluyentes de la participación 
de los trabajadores a ser empresas autogestionarias. 


242 


-En tanto se constituye la entidad que se menciona en el párrafo 
anterior, se propone que los entidad que congrega a los goberna- 
dores de las regiones del país creen una entidad para promover 
empresas con el respaldo de sus ingresos, en especial aquellas que 
cuentan con canon minero; es estas empresas, se convocaría a la 
participación accionaria de las entidades relacionados con el ru- 
bro, por ejemplo, en el caso de la empresa de servicios de trasporte 
por Dirigible, que se propone, inicialmente, se cree en el Cusco, 
serían invitados a suscribir acciones a las entidades que congregan 
a: las Comunidades Campesinas, los artesanos, los guías de turis- 
mo, la Casa de la Cultura, los hoteles y restaurantes (la lista no 
es restrictiva) 

-En un primer momento, se sugiere alquiler el primer Dirigible, 
mediante el sistema de leasing. 

-En cuanto a la participación accionaria, se sugiere que el mayor 
porcentaje, corresponda a los gobiernos regionales, luego, a los 
gobiernos subnacionales y las Comunidades Campesinas donde 
se ubican atractivos turísticos: arqueológicos, de aventura, viven- 
ciales, etc.; seguirían las asociaciones de artesanos etc. En cada 
caso se buscaría beneficiar a las entidades más relacionadas con el 
turismo. 

- En los contratos de participación se estipularía que los dividendos 
percibidos por las entidades deberán ser invertidon en no menos 
del 50% de lo percibido, en actividades comunes, tales como el 
crecimiento institucional y de ninguna manera para ser distribui- 
do entre sus miembros. 
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ESLABONAMIENTOS. EL CASO DEL SIMA INAUGURA 
AMPLIAS POSIBILIDADES, EFECTOS MULTIPLICADORES 


1. Antecedentes 

En el primer tomo del libro, aplicando la tabla Insumo / producto 

(tabla de Leóntiev) entregué, la siguiente información: 

Este texto invita a reflexionar y hacer realidad que transitemos de 
ser un país primario exportador a ser un país que da valor agregado 
a los bienes que produce. 

En nuestro país, existen actividades extractivas tales como la mine- 
ría y la pesca, las cuales que, por los apreciables montos de bienes 
que produce, como por su persistencia (reservas probadas, stocks 
renovables o no en el tiempo) posibilitan generar eslabonamientos 
hacia atrás (a la entrada) como ser empleo, maquinaria y, algunos 
insumos como hacia adelante (a la salida), como ser productos que 
podrían recibir algún grado de procesamiento otorgándoles valor 
agregado. (Llosa Larrabure, 2023, página 561) 

Ahora, añadimos, un caso de actividad productiva como de servicios, 

exitoso, no extractiva, el cual, por sus impactos debe, a nuestro en- 

tender, ser repetido, escalado, para alcanzar sucesivos niveles de cre- 
cimiento, en tanto incubamos nuestras enormes ganas de dar curso 
al ansiado desarrollo; nos estamos refiriendo a la empresa: Servicios 

Industriales de la Marina — SIMA, el cual ha demostrado, con creces, 

estar generando eslabonamientos de importancia ofreciendo una pro- 

yección de suma importancia, al generar un círculo virtuoso. 

2. ¿Qué tipo de empresa es, que centros de operaciones posee y a 
que se dedica el SIMA? 

La respuesta, la encontramos consignada en Wikipedia; leamos: 
Servicios Industriales de la Marina S.A., más conocido por 
el acrónimo SIMA, es un astillero naval peruano constituido 
como empresa estatal de derecho privado, el cual se dedica al 
mantenimiento, modernización, diseño y construcción de las uni- 
dades de la Marina de Guerra del Perú y complementariamente 
a ejecutar proyectos relacionados con la industria naval y metal 
mecánica para el sector estatal y privado. Opera de acuerdo a la 
política del Ministerio de Defensa, de la Comandancia General de 
la Marina de Guerra del Perú y del Fondo Nacional de Financia- 
miento de la Actividad Empresarial del Estado (FONAFE). Posee 
tres Centros de Operación en Callao, Chimbote e Iquitos. (WIKI- 
PEDIA, 2024, párrafo 1) (La negrita es nuestra) 
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Es importante resaltar que las empresas estatales de derecho priva- 
do están ahora normadas por el D.L. 1031 y su Reglamento. Con 
este D.L. se anuló la Ley 24948 (1988). 

3. Realizaciones muestran un creciente saber hacer (Know how) 
como un apreciable potencial en proceso de adquirir vigencia. 

Para responder a la pregunta ¿Qué actividades productivas y de servicio 

realiza el SIMA? hemos recurrido a lo expresado por el Contralmirante 

Enrique Arnáez Braschi en el marco del II Congreso Internacional de 

Planeamiento, Prospectiva y Desarrollo Nacional, realizado del 6 al 11 

de noviembre del 2023. Su participación se realizó el viernes 11 en 

la Mesa 3. Ver su exposición a partir del minuto 38:35 (Link: https:// 
youtu.be/wjgaosxAXnY), rescatamos, aquello que consideramos de 
mayor significado: 

e El modelo primario exportador está agotado, nuestro compromiso 
es superarlo, al generar valor agregado mediante la manufactura 
nacional de productos que demandará la construcción y equipa- 
miento de nuestras naves, Este propósito se verá facilitado al ser 
nuestro país, un productor de metales, los cuales son ampliamente 
empelados en la fabricación y equipamiento de naves. 

e En los 10 buques que llevan construidos, se han usado, incorpo- 
rado, el 30 % de insumos nacionales; este porcentaje de eslabona- 
mientos se verá notablemente incrementado, aplicando la recipro- 
cidad del sistema Offset. 

e Se ha copiado modelos de éxito, como lo hicieran otros países. 

e Mediante la concertación con centros tecnológicos y de estudios 
hemos preparado personal altamente especializado; tarea que pro- 
sigue. 

e La experiencia acumulada hace posible dar el salto formalizando 
alianzas estratégicas, para en asocio, lograr avances significativos; 
para ello nos hemos propuesto realizar la construcción de 23 buques 

e El cercano funcionamiento del puerto de Chancay, el cual está lla- 
mado a ser un Hub, habrá de dinamizar la demanda de oferta de 
navíos como de servicios de mantenimiento y reparación de los 
mismos; favoreciendo el cabotaje regional, como el nacional. 

En cuanto a las más recientes e importantes obras realizadas por el 

SIMA adjuntamos un vídeo al respecto (link: https://youtu.be/Duv- 

CaroEFlo?si=0780IN1WjWu4NMht) y un breve resumen de lo que 

se Muestra. 

Al respecto, nos alegra mencionar que, el SIMA, con los años de ex- 

periencia trascurridos desde su creación, ha ido ampliando su cartera 

de productos y servicios, que presta; entre sus principales productos, 
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(construcción de navíos) mencionamos: Patrulleras de interdicción 
Náutica, Buques Multipropósito, Embarcaciones de Transporte de 
Personal y Apoyo Logístico, Moto chatas Fluviales y Plataformas Iti- 
nerantes de Acción social. 

abrica, también puentes, brindando servicios de reparación, manteni- 

miento y modernización de embarcaciones, destacando la atención a 

embarcaciones pesqueras y la modernización de submarinos. (SIMA 

Perú, 2021, vídeo) 

4. Principales eslabonamientos generados gracias a las activida- 
des productivas y de servicio generadas por el SIMA 

Hacia atrás: 

e Con la empresa proveedora de planchas de acero SIDERPERÚ- 

e Con la empresa proveedora de soldaduras EXSA. 

e Empresas proveedoras de energía, productos varios para emplear- 
los en el equipamiento de las naves: motores eléctricos, cableado, 
tuberías, pernos como de enseres muebles, línea blanca, literas, etc. 

e Empleo, sobre todo de mano de obra calificada 
Hacia adelante: 
e Producción de navíos para diferentes usos 
e Productos de metal mecánica, tales como puentes. 
5. Avances más recientes auguran un despegue signiXcativo 
El 13 de julio del 2022 mediante la resolución ministerial 
N*1702022EF/10 del ministerio de Economía y Finanzas - MEF, se 
constituyó la “Mesa Ejecutiva para la implementación de la reforma 
de la Industria Nacional a través del Fortalecimiento de la Industria 
Naval en el Perú”. 
Debemos destacar, con énfasis, que no se trata solo de un impulso sig- 
nificativo de las actividades que genera el SIMA, se trata, cabalmente, 
como lo señala el título de la comisión a la cual aludimos en el párrafo 
anterior, de la reforma de la industria nacional gracias a la generación 
de efectos multiplicadores, por los significativos eslabonamientos los 
cuales comportan crear un número apreciable de empresas. 

Como resultado, en concreto, se encuentra ad-portas (estimado para 

ser cumplido en el primer trimestre del año en curso) la convocatoria 

para contar con un aliado estratégico, esto es, de largo aliento, para 
hacer posible la construcción de 23 buques. 

Lo consignado en el último párrafo, esto es, conseguir la alianza con 

un aliado estratégico, cobro vida, recientemente, cuando la empresa 

Hiunday Heavy Industries de Corea del Sur, ganó el concurso convo- 

cado por nuestro país; al respecto hemos obtenido información que 

queremos compartir con ustedes, no exentos de una sensación muy 
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grata: estamos avanzando malgré toute: 


La empresa Servicios Industriales de la Marina (SIMA) de Perú 
dijo que designó al astillero coreano Hyundai Heavy Industries 
como socio constructor de embarcaciones en el país sudame- 
ricano, como parte del fortalecimiento de la industria naval 
local. (La negrita es nuestra) 

SIMA, en un comunicado difundido la noche del miércoles, infor- 
mó que escogió a Hyundai Heavy Industries tras evaluar el interés 
de astilleros de Alemania, Estados Unidos, Reino Unido, Francia, 
España, Italia y Países Bajos, que fueron invitados para la selec- 
ción de un socio co-productor de naves. (La negrita es nuestra) 
La empresa peruana, administrada por la armada de Perú, busca 
mejorar su infraestructura y una transferencia tecnológica para 
su astillero ubicado al costado del puerto del Callao, el mayor del 
país en la costa central de Sudamérica. (La negrita es nuestra) 

El SIMA tiene un plan para construir 23 buques para moderni- 
zar su Xota, pero además espera construir un nuevo dique para 
recibir y reparar naves de gran carga que llegarían del mega- 
puerto de Chancay, que construye la china Cosco Shipping y que 
entraría en operaciones a fines del 2024. (La negrita es nuestra) 
El Gobierno peruano espera, con el puerto del Callao y el futuro 
terminal de Chancay, ser un importante competidor de los prin- 
cipales puertos en América Latina, desde México a Chile, y países 
como Brasil podrían mirar una ruta directa desde Perú hacia Asia 
para reducir sus costos de comercio. (Aquino, 2024, párrafos 1-5) 
(La negrita es nuestra) 


Nosotros queremos añadir y enfatizar que este logro dará lugar a mu- 
chos otros avances, entre ellos, queremos destacar los siguientes: 


6. 


Obtener una transferencia de saber hacer importante. 

Dar lugar a eslabonamientos con actividades productivas naciona- 
les, generando efectos multiplicadores e incentivando la creación 
de otras nuevas. 

Generando empleo. 

Impactos geopolíticos 


Puestos en notoria evidencia los esfuerzos del imperio norteameri- 
cano por evitar que China opere el puerto de Chancay, presentamos 
lo señalado en una publicación de Estados Unidos de Norte América, 
“Diálogo Américas” que pone en evidencia el accionar del imperio en 
la intención de pretender mantener su hegemonía a nivel mundial. 
Esta publicación no esconde su origen, como tampoco sus intenciones 
imperiales, las cuales quedan claramente evidenciadas en la presenta- 
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ción que se hace en una edición promovida por ella misma: 

- DIÁLOGO es una actividad del Comando Sur de los Estados 
Unidos (SOUTHCOM) compuesta por un sitio web, una re- 
vista impresa y redes sociales, asociadas con el objetivo de for- 
jar alianzas y fomentar la cooperación entre naciones amigas. 
SOUTHCOM publica DIÁLOGO desde hace más de 25 años, 
como foro internacional para profesionales de las fuerzas milita- 
res y de seguridad de Centroamérica, Sudamérica y el Caribe. 

- DIALOGO se publica en español, inglés y portugués, y abarca 
una gran variedad de temas de importancia para la región. Entre 
los temas principales se incluyen terrorismo, crimen organi- 
zado transnacional (narcotráXco, tráXco de armas, tráXco de 
personas y contrabando), asistencia humanitaria, derechos hu- 
manos, entrenamiento y educación militar, y seguridad y coo- 
peración regional (La negrita es nuestra). 

- DIÁLOGO es su foro militar. Lo invitamos a compartir sus ideas, 
artículos y opiniones. Es una oportunidad única para dar a cono- 
cer su punto de vista en toda la región y propiciar el intercambio 
de conocimiento y cooperación. (La negrita es nuestra) 

- Para más información, contacte al equipo de DIÁLOGO por 
email a dialogo@dialogo-americas.com. (Diálogo Américas, 2024) 

En lo que se refiere al texto: Problemas en el puerto de Chancay, promovi- 

do por dicho foro militar, hemos procedido a glosar los párrafos que he- 

mos estimado de mayor relevancia por evidenciar claramente el modus 

operante del imperio como sus intenciones para prolongar su dominio. 
Los recientes problemas del megaproyecto portuario de China 
en Chancay, Perú, han renovado la preocupación por la deX- 
ciente mano de obra de las empresas chinas, así como por los 
verdaderos motivos de China para participar en lo que se prevé 
que sea un importante centro comercial en la región. (Pelcastre, 
2023, párrafo 1) (La negrita es nuestra) 

Una preocupación que es valedera, en la medida que muestra como 

América Latina se está liberando progresiva y aceleradamente, de ser 

el traspatio del imperio es: “la creciente presencia de China en la re- 

gión y el posibleMloble usoMel puerto”. (Pelcastre, 2023, párrafo 2) 

(La negrita es nuestra y el color azul del editor del texto) 

Se pretende descalificar un accionar legítimo de cualquier Estado, 

como es la de asegurar bienestar a sus ciudadanos. 

La construcción de puertos de China está ligada a sus intereses 
económicos para explotar, maximizar y controlar rutas logísti- 
cas globales, como parte de la Franja y la Ruta, para preservar 
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su seguridad alimentaria y energética, dijo el 19 de julio a Diá- 
logo Sergio M. Cesarín, coordinador del Centro de Estudios sobre 
Asia del Pacífico e India, de la Universidad Nacional de Tres de 
Febrero en Argentina. 
Estamos cediendooberaniaktn el mar y en la tierra, ¿por qué 
tiene que ser China el que tenga el control de este lugar estra- 
tégico y no el gobierno peruano?, preguntó a Todo Noticias de 
Argentina Miriam Arce, secretaria de la organización Frente de 
Defensa de Chancay, el grupo de vecinos que más de cerca sigue el 
avance del puerto. (Pelcastre, 2023, párrafos 8-10) (La negrita es 
nuestra y el color azul del editor) 

Pelcastre nos presenta su preocupación por la recopilación de inteli- 

gencia, señalando que: 
Varias empresas chinas administran terminales portuarias a nivel 
global (como Cosco), siendo algunas preferidas por la Armada 
del Ejército Popular de Liberación (EPL) de China. Aunque 
su enfoque principal es comercial, estas instalaciones también 
habilitan al EPL para llevar a cabo diversas operaciones en 
tiempo de paz lejos de sus costas, señala el laboratorio de ideas 
estadounidense dCarnegie Endowment for International Peace. 
También indica que esta red portuaria sirve de plataforma para 
la recopilación de inteligencia. En el período normal, los ope- 
radores portuarios obtienen información detallada sobre buques, 
rutas, cargas y otra información que podría tener valor para la 
inteligencia militar, especialmente cuando buques militares visitan 
puertos comerciales. (Pelcastre, 2023, Recopilación de inteligen- 
cia, párrafos 1-2) (La negrita es nuestra) 

Si todos los países suelen hacer espionaje, a distintos niveles de in- 

tensidad, porqué se califica que, detrás de ello, hay una intención de 

comerse al mundo; ¿Es que quieren sembrar el miedo? 
China hace espionaje permanente de todo lo que pasa en el 
mundo. Todo esto pasa frente a nuestras narices y cuesta verlo, pero 
hay que verlo, dijo a Infobae Agustín Barletti, periodista argentino 
y autor del libro El Hambre del Dragón: El plan de China para 
comerse al mundo. Está haciendo un desequilibrio geopolítico 
colosal en una zona súper caliente. 
Con el creciente aumento de los intereses chinos en el mundo, Chi- 
na muestra preocupación por defender estos intereses de una posi- 
ble agresión, aseguró Cesarín. En muchos casos, algunos de sus 
puertos podrían tener un propósito para el despliegue de poder 
militar, principalmente de carácter aeronaval. (Pelcastre, 2023, 
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Recopilación de inteligencia, párrafos 3-4) (La negrita es nuestra) 
Considero que, China siempre ha pregonado su vocación de ir a la consti- 
tución de un mundo multipolar, en cambio EE. UU. se esfuerza en man- 
tener su hegemonía, vulnerando el trato multilateral, instaurando sancio- 
nes y presiones, a quien se les oponga. Así Pelcastre nos comenta que: 

Las intenciones militares del régimen chino son turbias. Pero el 

presidente Xi Jinping dejó muy claro que tiene la intención de 

que China tome el centro del escenario en el mundo, indica 
la revista financiera estadounidense Barron's. Los puertos marí- 
timos de Pekín en el mundo son un riesgo geopolítico oculto. 

China tiene una base militar en Djibouti, en el Cuerno de Afri- 

ca, y plantea establecer otra en el norte del recinto de Ream, 

Camboya, en el Golfo de Tailandia, para controlar los pasajes 

interoceánicos en el área tensa de Asia, como los estrechos de 

Malaca y Makass. 

Los activos portuarios comerciales de las empresas chinas son una 

parte esencial del rompecabezas para los planificadores del EPL, 

que deben cumplir con las demandas de su gobierno para proyec- 

tar poder en el extranjero, refiere Carnegie Endowment. (Pelcas- 

tre, 2023, párrafos 5-7) (La negrita es nuestra) 
Un dato adicional es que, de acuerdo con el Conflict Management 
and Piece Science Journal (citado por Martin SanJuan de la revista 
“As”, 2022), “habría 173.000 tropas norteamericanas en todo el mun- 
do desplegadas en unas 254 bases e instalaciones militares, aunque no 
se comunican todas por seguridad”. (párrafo 1) 
Como podemos apreciar, EE. UU., quiere que ignoremos que ha 
ejercido, durante años control sobre los destinos de los recursos fi- 
nancieros multilaterales, como lo son aquellos del FMI y el BID. y 
ahora proclama que el financiamiento de origen chino es peligro- 
so, por eso Pelcastre se pronuncia sobre la dependencia financiera, 
señalando que: 

China también ejerce un poder blando a través de la Xinancia- 

ción y la construcción de puertos en países desesperados por 

el desarrollo, señala el portal del laboratorio de ideas estadou- 
nidenseXCouncil on Foreign Relations.XPekín no es un actor 
inocente, algo que en Latinoamérica parece que no entendemos 
todavía, agregó Cesarín. (Pelcastre, 2023, Dependencia financiera, 
párrafo 1) (La negrita es nuestra) 
También EE. UU. quiere que se ignore que el BRIC ha roto con el 
ejercicio del poder financiero ejercido impunemente durante años, ge- 
nerando una alternativa para los países del tercer mundo. 
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Usa todo su poder blando y duro para presionar. Evidentemen- 
te la dependencia financiera que puede derivar en la trampa de la 
deuda funciona porque esa dependencia creada impone condicio- 
nes y esas condiciones se dan bajo presión, aseguró Cesarín. La 
represalia económica existe. (Pelcastre, 2023, Dependencia finan- 
ciera, párrafo 2) (La negrita es nuestra) 

Una vez más EE. UU. quiere que olvidemos que, durante muchos 

años, el comercio de nosotros, los países subdesarrollados (yo di- 

ría, cabalmente: contenidos) hemos malbaratado nuestras materias 

primas, sufriendo un deterioro permanente de nuestros términos de 

intercambio. 
La creciente dependencia comercial con China representa un 
desafío signiXcativo para nuestras economías, y cualquier medi- 
da de represalia o acción que Pekín emprenda tendrá un impacto 
directo en nuestras exportaciones y ventas, comentó Cesarín. Este 
es un mecanismo que China mantiene con todos los países. (Pel- 
castre, 2023, Dependencia financiera, párrafo 3) (La negrita es 
nuestra) 

Una constatación que le duele admitir al imperio: 
Latinoamérica está muy implicado dentro de los planes de ex- 
pansión de infraestructura portuaria de China, detalló. De los 
100 puertos más importantes en el mundo, Xrmas chinas con- 
trolan 57 de esos grandes puertos. (Pelcastre, 2023, Dependen- 
cia financiera, párrafo 4) (La negrita es nuestra) 

Proponen, buscando no periclitar, estrategias basadas en promesas, 

cuando siempre estas fueron incumplidas; no habrá quien les crea. A 

pesa de ello Pelcastre describe estas estrategias indicando que: 
Según Barron’s, hay tres estrategias para contrarrestar la ame- 
naza naval china: La primera es desarrollar un plan basado en la 
Asociación de las Américas para la Prosperidad Económica, anun- 
ciado en enero, para negociar acuerdos para adelantarse a las inver- 
siones en infraestructura china en la región. 
Otra es aprovechar el Marco Económico para la Prosperidad del 
Indo-Pacífico, lanzado en mayo para atraer a países estratégicos de 
Asia, incluyendo Camboya. Luego se deben desarrollar contra- 
medidas contra la iniciativa de la Franja y la Ruta de China, 
que ya enfrenta reveses, escases de fondos y retroceso político, es- 
tancando varios proyectos. (Pelcastre, 2023, Estrategias, párrafos 
1-2) (La negrita es nuestra) 
Nosotros, preocupados por esta tardanza, escribimos algunas pro- 
puestas, de lo por hacer, las cuales consignamos: 
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Infraestructura física de comunicaciones: vías de acceso e in- 
terconexión con el puerto; antenas para asegurar la comunicación 
Telefónica y radial; incluye, el asegurar la provisión permanente, 
de energía eléctrica. 

Infraestructura básica de saneamiento: Para los servicios sani- 
tarios del puerto, puerto también para los nuevos asentamientos 
humanos que deberán acoger a las familias del personal que tra- 
baja en el puerto. 

Planeamiento urbano: Selección de las zonas destinadas a la 
vivienda y provisión de servicios (educación, salud, recreación, 
mercados de abastos, etc.) para las familias relacionadas con los 
servidores del puerto como de aquellos que se generen como con- 
secuencia de su accionar. 

Planeamiento agrícola: Para promover, acuerdo con los produc- 
tores agrícolas y ganaderos existentes en el valle de Huaral, para 
la siembra y crianza de productos y animales que aseguren la 
provisión de alientos de la nueva población que se asentaría en 
el asentarse. 


7. Actividades usuales en un puerto 

La imperiosa necesidad de aprovechar, al máximo, el saber hacer, 
las tecnologías que se aplicarían nos llevaron a efectuar un lista- 
do de las actividades que suelen desarrollarse en un puerto, y con 
ello, los puestos a ocupar. Para ello hemos tomado información 
de un Manual oficial de Operaciones y Servicios Portuarios como 
referencia: 


Puertos: Operaciones y servicios que presta 

Órganos de dirección que gestionan las operaciones y servicios 
portuarios 

Consejo de Administración 

Operaciones portuarias que se realizan a la llegada del buque al 
puerto 

Servicios de Practicaje 

Servicio de Remolque Portuario 

Servicio de Amarre y Desamarre de buques 

Principales Operaciones Portuarias mientras el buque permanece 
en el puerto 

Servicios al pasaje 

Servicio de carga, estiba, desestiba, descarga y transbordo de mer- 
cancías. 

Servicios de depósito y transporte horizontal. 
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e Servicio de recepción de desechos generados por buques.'” 
e Principales Operaciones Portuarias antes de que el buque abando- 
ne el puerto. 
Servicios básicos que se prestan a través de empresas de servicios: 
e Prestadoras de servicios básicos: 
- Pliegos reguladores y prescripciones particulares de los servicios 
básicos. 
- Registros de Empresas Prestadoras de Servicios Portuarios 
Básicos. 
- Empresas Prestadoras de Servicios Portuarios Básicos. 
e Prestadoras de Servicios Comerciales y otras actividades 
Prestación de servicios comerciales y otras actividades por terceros 
e Empresas Navieras. ) 
(Min. de Fomento, Puertos del Estado - España, 2019, Índice) 
8. Nueva información, en torno al puerto de Chancay la cual, por 
su importancia no debemos, en conciencia, omitir. 
¿Lecciones no aprendidas? 
El ministro de Economía y Finanzas del Perú, José Arista, según la Redac- 
ción del diario Gestión expresó que “...ante el interés de Brasil de sacar 
sus exportaciones de granos y carne por el mega puerto de Chancay, 
podría construirse un tren que una la selva con este terminal portua- 
rio en la costa peruana”. (2024, párrafo 1) (La negrita es nuestra) 
Las poco precisas, expresiones del ministro de economía de nuestro 
país, dejando indeterminado, si correspondiera al Brasil, país interesa- 
do en exportar productos del Estado de Acre, el construir tal ferroca- 
tril, evoca como, en su momento, el entonces presidente de dicho país, 
Cardoso, expresó públicamente el interés del mismo, en unir dicho 
Estado con el Océano Pacifico. 
Pero no fue el Brasil, país interesado en la obra quien invirtió en su 
construcción, fue el Perú quien pago la abultada cuenta, invirtiendo 
poco más de 4 mil millones de dólares americanos) 
El ministro añadió: 
Países vecinos, entre ellos Colombia, Ecuador y Chile, están vien- 
do la posibilidad de realizar sus grandes exportaciones por medio 
del puerto de Chancay. También Brasil está en conversaciones 
con las autoridades peruanas para que realicen sus exportacio- 
nes de granos y carne mediante el puerto de Chancay. (Redac- 
ción Diario Gestión, 2024, párrafo 2) (La negrita es nuestra) 


17 Nosotros precisamos la necesidad de contar con un biodigestor para procesar 
los desperdicios orgánicos y un segregador para la basura no orgánica para 
facilitar su reciclaje. 
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Prosigue la indefinición, así el ministro Arista sostuvo que “En una 
primera etapa, ellos utilizarían las vías terrestres y, en función a 
cómo va la demanda, podría construirse un tren que una la sel- 
va con la costa, directamente a Chancay” (Redacción Diario Gestión, 
2024, párrafo 3) (La negrita es nuestra) 
También mostró imprecisiones sobre ejercicios de anticipación nece- 
sarios y para ¡ya! 
Estamos trabajando en preparar una zona económica especial para 
atraer grandes empresas que no solamente traerán trabajo, sino 
también innovación tecnológica. 
Chancay signiXca un reto importante para el Estado porque 
tenemos que promover instituciones académicas que provean 
de profesionales para que puedan trabajar en esta zona, además 
de zonas de residencia, seguridad, agua, desagúe y otros servicios 
públicos. (Redacción Diario Gestión, 2024, párrafos 7-8) (La ne- 
grita es nuestra) 
Si como está previsto en 7 meses estaría ya operando el puerto de 
Chancay, el anuncio debió, a nuestro entender, expresar: hemos acor- 
dado, con las universidades nacionales, y escuelas técnicas en capaci- 
dad de formar profesionales y técnicos (mano de obra calificada), así 
como, con las empresas que operará el puerto y aquella que construirá 
y operara el astillero (Hyundai), para que faciliten la formación como 
el entrenamiento (aprender haciendo) de personal peruano en las esen- 
cialidades que se emplean en cada una de las actividades propias de 
ambas actividades 
9. Nuestras propuestas 
Se deberá, ponderar, cuantificar para planificar, en un ejercicio de 
anticipación, qué demandas calendarizadas, en el tiempo, habrán de 
producirse a la entrada como a la salida (eslabonamientos) invitando 
a la constitución de nuevas empresas, o bien la dinamización de las 
existentes, como a la calificación de la mano de obra, etc. 
Establecer como las nuevas capacidades productivas que se generen 
pueden contribuir a generar otras actividades relacionadas, como ser 
la producción de contenedores estándar y refrigerados, la producción 
de viveros para la agricultura de última generación, etc. 
Habiéndose puesto en evidencia las intenciones de Estados Unidos 
de Norteamérica de evitar que la China siga incrementando su pre- 
sencia en el mundo, es de esperar, por su enorme poder y poca ver- 
giienza, que pretenda sabotear las operaciones del puerto; de ello se 
sigue que se proponga instalar sistemas de vigilancia y control de 
última generación. 
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En este Tomo II abordamos la búsqueda de nuevos emprendimien- 
tos productivos ligados a la agroindustria y a la pesca, pero enfatizan- 
do que más allá de los recursos que aquí planteamos y ampliamos, 
está la idea de quienes nos han venido siguiendo en nuestros escritos, 
amplíen su imaginación en la búsqueda de nuevos emprendimientos, 
entendiendo las necesidades del país y del mundo. Todo esto debe 
desarrollar nuestras capacidades y un mejor uso de nuestros recursos. 


PRESERVANDO EL MEDIO AMBIENTE. EMPLEO DE 


PRODUCTO BIODEGRADABLE, ENTRE OTROS USOS, PARA 


EMPAQUE EN TRANSPORTE DE BIENES FRÁGILES 


1. Importancia de los sistemas de empaque en el comercio a nivel 


mundial 


Para dar una respuesta recurrimos a obtener información sobre el tema 
y la obtuvimos y ahora la compartimos con ustedes. 


Según Marketing Legro (2023): 


2. 


...El embalaje desempeña un papel fundamental en la protección 
de los productos durante el transporte y el almacenamiento, pero 
también puede tener un impacto significativo en el medio am- 
biente debido a la generación de residuos y al uso de recursos no 
renovables. (párrafo 2) 

Embalaje sostenible 


Cuando hablamos de embalaje sostenible, nos referimos: 


. a aquel que ha sido diseñado y producido de manera que mi- 
nimiza su impacto ambiental a lo largo de su ciclo de vida. 
Es una forma de empaquetar productos que prioriza el uso de 
materiales renovables, reciclados y biodegradables, así como la 
reducción de residuos y la eXciencia en el uso de los recursos. 
(Márketing Legro, 2023, ¿Qué entendemos por embalaje sosteni- 
ble?, párrafo 1) 


Photo by freestocks on Unsplash 
Su importancia radica: 


...en su potencial para contribuir a la protección del medio am- 
biente y la conservación de los recursos naturales. Al adoptar 
e Ñ 8 . 
prácticas de embalaje sostenible, se pueden obtener beneXcios 

como: 

Reducción de residuos: un embalaje sostenible busca minimizar 
la generación de residuos y promover la reutilización, el reciclaje 
y la compostabilidad de los materiales utilizados. Esto ayuda a 
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disminuir la acumulación de residuos en vertederos y la contami- 
nación ambiental. 

e Conservación de recursos naturales: al utilizar materiales re- 
novables y reciclados, se reduce la dependencia de los recursos no 
renovables, como los combustibles fósiles y la madera de bosques 
no gestionados de manera sostenible. Esto contribuye a la con- 
servación de los recursos naturales y a la preservación de los 
ecosistemas. 

e Reducción de la huella de carbono: el embalaje sostenible puede 
ayudar a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. Por 
ejemplo, al utilizar materiales de embalaje livianos y optimizar 
el transporte, se pueden disminuir las emisiones asociadas al 
consumo de combustibles fósiles en la logística y distribución 
de productos. 

e Promoción de la economía circular: el embalaje sostenible fo- 
menta la transición hacia una economía circular, donde los mate- 
riales se reciclan y reutilizan en lugar de desecharse después de 
un solo uso. Esto ayuda a cerrar el ciclo de vida de los materiales, 
reducir la extracción de recursos y minimizar la producción de re- 
siduos. 

(Márketing Legro, 2023, ¿Qué entendemos por embalaje sosteni- 
ble?, párrafos 2-6) 

En términos de inversiones se señala que Anualmente se invierten 
apreciables sumas de dinero en embalaje (packaging). Así tenemos 
que, ...en 2023, la industria del packaging sostenible se estima que 
estaría valorada en 266,400 billones de dólares en billones españo- 
les, según Future Market Insights, y se calcula que para 2033 sobre- 
pase los 533,900 billones de dólares. (Márketing Legro, 2023, ) 

Una revisión de los textos sobre el tema, nos permiten determinar que 

los principales elementos de empacado en uso actualmente son los 

siguientes: Cajas de cartón o corrugados, bolsas de bioplástico com- 
portables, papel Kraff, corcho y burbujas de plástico degradable. 

3. Razones de como un fruto de una cucurbitácea, (la UFFA, tam- 
bién llamada LuXa) sería una solución para el empaque soste- 
nible de productos frágiles 

La Luffa, llamada, también, esponja vegetal, es una cucurbitácea tre- 

padora que, L. E Navarrete and D. J. Martínez (citados por Marieli 

Lavoignet Ruiz, et. al., 2022) caracterizan como: 

... planta sensible a la salinidad y no es conveniente cultivarla 
cerca del mar; requiere suelos bien drenados, ricos en materia or- 
gánica y con abundante nitrógeno, y fósforo, su cultivo prefiere 
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temperaturas elevadas, pero es igualmente adaptable a climas tem- 
plados donde varía la calidad y características de la fibra, así como 
también su elasticidad y resistencia. (página 65-66) 
L. Ramirez Torres and Z. Neisa Pulido (citados por Marieli Lavoignet 
Ruiz, 2022) añaden que se le “...considera una fibra natural (FN) con 
alto potencial en usos comerciales e industriales” (página 66). 
D. M. Rodas Arias (citado por Marieli Lavoignet Ruiz, 2022) nos 
informa que: “en la actualidad los mercados verdes y las nuevas regla- 
mentaciones ambientales han abierto un potencial inmenso para el 
mercado de EN” (página 66). 
FAO (citada por Marieli Lavoignet Ruiz, 2022) destaca el hecho de 
que: 
...por las ventajas técnicas y de costos que aportan, las FN se re- 
conocen como un sucedáneo favorable de las fibras sintéticas, que 
utilizan insumos insostenibles, ya que las EN ejercen una atrac- 
ción mayor apelando a la sensibilización del consumidor. 
Tal es el caso, que la respalda estas actividades a través de normas 
ambientales, de sostenibilidad y sociales, fomentando el creci- 
miento de la agricultura sostenible; uso de tecnologías de produc- 
ción y elaboración inocuas para el medio ambiente; promoviendo 
el desarrollo económico, y fortaleciendo la participación de pe- 
queños propietarios en la cadena de valor de las EN. (página 66) 
A. E Vargas-Rueda, J. E. Rivera-Hernández, M. de J. Cházaro-Basá- 
ñez, & G. AlcántaraSalinas (citados por Marieli Lavoignet Ruiz, 2022) 
agregan que “Las FN como sector agrícola generan anualmente unos 
29.000 millones de euros” (página 66) 
Mientras que J. Riechmann (citado por Marieli Lavoignet Ruiz, 2022) 
nos resalta que “El valor económico de las EN es elevado en países en 
desarrollo, donde puede alcanzar hasta la mitad de las exportaciones” 
(página 66). 
Además de ello, la Luffa en particular tiene ciertas ventajas, como son: 
“se cultiva (no se emplean recursos no renovables en su producción; 
es un producto biodegradable (no genera desechos contaminantes, ni 
en la producción ni en los residuos); ...puede procesarse, dándole la 
forma deseada” (ONCE, 2006, página 15). 
4. Principales usos de la LuXa 
La información que compartimos destaca los variados usos de la Luffa, 
veamos: 
La fibra natural tiene múltiples usos, entre ellos se pueden citar: 
suelas para zapatillas o sandalias, rellenos para las industrias au- 
tomotriz (relleno de asientos), mobiliaria (relleno de muebles) y 
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textil, base para cierta variedad de papel, filtros para piscinas, fil- 
tros para agua y aceite; en Norte América y Japón es considerada 
como excelente filtro en calderas de buques, locomotoras, bode- 
gas, destilerías y diversas maquinarias, amortiguadores de ruido y 
en grandes fábricas con equipos a vapor 
Los tallos y hojas tienen propiedades medicinales, especialmente 
para enfermedades de la piel. En algunos países las hojas molidas 
han sido aplicadas para alivio de las hemorroides, para atacar pa- 
rásitos y aliviar conjuntivitis. También la savia del tallo es usada 
en la elaboración de cremas de tocador. (ONCE, 2006, página 2) 
Otros usos en su estado natural son señalados por ONCE (2006): 
La esponja vegetal como producto natural, también se utiliza para 
la elaboración de artículos de artesanía y floristería; como pulidor, 
para producir cartón, como aislante, y hasta para la salud e higiene 
personal en forma de esponja de baño... De las semillas se extrae 
un aceite fino, el cual se compara con el aceite de oliva. (página 4) 
Por otro lado, existen otros posibles usos como se detalla a continuación: 
En los últimos años, se han realizado varios Proyectos en los que 
se plantea el uso de la Luffa Cylindrica (En adelante denominada 
por las siglas LEC), esponja vegetal de la familia Cucurbitácea, co- 
múnmente conocida como “Estropajo” como material novedoso 
y con propiedades positivas para ser usado en el sector de la cons- 
trucción. (Ramírez Torres & Neisa Pulido, 2019, página 8) 
Lavoignet Ruiz, Landa Zárate, García Santamaría, Argiielles López, 
8z Herrera Franco, (2022) precisan que este uso sería como “materia 
prima para el sector de la Construcción en... dos aplicaciones: fibroce- 
mento y construcción liviana en seco... Teniendo como resultado un 
alto potencial desde el punto de vista técnico y financiero para media- 
nos y grandes productores” (página 67) 
En cuanto a su uso en sistemas de empaque y embalaje sostenible para 
productos que se caracterizan por su fragilidad y dificultad en su trans- 
porte, recurrimos a un artículo de investigación que resalta sus resulta- 
dos señalando que “podrían representar una alternativa más eficiente y 
sostenible para el almacenamiento, transporte y manejo de los produc- 
tos cerámicos y de alfarería, superando las deficiencias de los empaques 
y embalajes que actualmente se emplean” (Rodríguez López, Clemente 
Guerrero, & Rosas González, 2022, página 112). 
La propuesta de empaque de esta investigación “estará conformado 
por cinco elementos: molde superior, molde inferior, amortiguadores, 
cinta envolvente y asa” (Rodríguez López, Clemente Guerrero, & Ro- 
sas González, 2022, página 130) 
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Se propone que la utilización de la Luffa se haría *...como elemento 
de amortiguación, éste es un material biodegradable que se colocará 
entre cada uno de los platos y se sujetará a un tratamiento especial para 
reducir la aspereza de las fibras” (Rodríguez López, Clemente Guerre- 
ro, & Rosas González, 2022, página 130). En siguiente gráfico apre- 
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En todos estos posibles usos, se tiene la ventaja de ser un producto 

biodegradable, frente a las esponjas sintéticas. 

5. Procesamiento del fruto 

Se le remoja en agua hasta que la corteza del fruto se pudra y sea fácil 

de remover, frotándolos entre sí. Luego se le pone a secar bajo sombra. 

Una vez seco, se extraen las semillas. 

6. Nuestras propuestas 

e Que una comisión presidida por el Ministerio de la producción 
e integrada por el ministerio de trasporte y comunicaciones y la 
Sociedad Peruana de exportación proceda a compilar, sistematizar 
y analizar la información existente en la materia; luego, a difundir 
lo encontrado con fines de promoción. 

e Promover que la UNI, mediante la facultad de Ingeniería Indus- 
trial, realice pruebas de utilizar la UFFA en diferentes productos 
a ser transportados; estableciendo, comparativamente, con otros 
productos, incluyendo las ventajas que se obtiene usando UFFA 
en cuanto a protección de los productos embalados, incluyendo 
los costos y beneficios ambientales; publique, luego, los resultados 
obtenidos. 

e Prospectar otros usos de la UFFA, como la elaboración de panel 
para la construcción (de fibrocemento) como ya se emplea en 
Colombia. 


262 


ARTEMIA 
(AMPLIACION DE INFORMACION) 


1. Antecedentes 
En el primer tomo del libro, paginas 389 a 417 se entrega informa- 
ción sobre la importancia de este crustáceo para la acuicultura a nivel 
mundial, también, sobre sus atributos favorables para constituirse en 
un alimento proteico de singular valía para superar el hambre de pro- 
teínas que aqueja en el planea a un amplio porcentaje de la población 
mundial. 
Incluimos, en el primer tomo, información sobre la biología, y pro- 
ducción de este recurso promisorio, acompañando información de 
cuatro opciones de potenciales proyectos 
La nueva información que compartimos la hemos tomado de una tesis 
de grado cuyo proyecto tiene como ubicación geográfica la laguna de 
San Camilo, localizada en el distrito de La Joya, Arequipa, Perú. 
Escogimos este texto porque da cuenta de información del estado de 
situación de la producción de Artemia a nivel mundial como nacional, 
como también detalla los pasos a seguir para emprender la producción 
de este crustáceo de singular valor para la acuicultura. 
2. Evolución de la acuicultura en el mundo, Latino América y el 
Perú 
Según Regalado & Saldarriaga (citado por Villegas Soto, 2022) la si- 
tuación de la acuicutura: 
A nivel global, se halla entre las actividades productivas de mayor 
auge durante los últimos años, alcanzando los 73,8 millones de 
TM, siendo Asia el mayor productor a nivel global (en especial Chi- 
na). A diferencia de la tendencia global, Latinoamérica y el Caribe 
se encuentran retrasados en el desarrollo de la acuicultura, te- 
niendo una representación de la producción mundial de solo 3,7 
por ciento. En la región, el sector acuícola es liderado por Chile, 
Brasil y Ecuador quienes en conjunto alcanzan el 90 por ciento de 
la producción de Latinoamérica con una cifra de 2,1 millones de 
TM. En el caso de Chile vale destacar su industria de producción 
de salmón cuyas cosechas ya alcanzan el millón de TM anuales. Asi- 
mismo, Brasil y Ecuador poseen un importante desarrollo en la pro- 
ducción de camarón (página 19). (La negrita es nuestra) 
Por otro lado, según Wright J. (citado por Villegas Soto, 2022) la de- 
manda de Artemia acompaña el notable incremento de la producción 
acuícola a nivel mundial debido a que: 
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El uso de la Artemia a nivel mundial se ha multiplicado por 
treinta desde 1980, llegando a índices en la actualidad de cerca 
de tres mil toneladas métricas por año de quistes y biomasa de 
Artemia. Aproximadamente hace 25 años, Estados Unidos a tra- 
vés del Gran Lago Salado producía el 90 % de la cosecha mundial 
de Artemia, en la década de los 90s nuevas fuentes de producción 
aparecieron y hoy en día, Estados Unidos provee cerca del 35 al 
50 % del total de Artemia mundial, siendo Rusia, Kazajistán 
y China quienes cubren el resto (página 17). (La negrita es 
nuestra) 

3. Estado de situación de la acuicultura en el Perú 

Las cifras del Ministerio de la Producción (citados por Villegas Soto, 

2022) permiten señalar que: 

En Perú, la actividad acuícola aún es muy reducida comparán- 
dola con sus similares sudamericanos y representa un limitado 
porcentaje de la producción en la región (cuatro por ciento). 
No obstante, la actividad ha crecido a razón de trece por ciento 
en los últimos diez años, enfocándose especialmente a 3 espe- 
cies que representan casi el 95 % del total de producción, estas 
especies son la trucha, en acuicultura continental, y conchas de 
abanico y langostinos, en maricultura. Adicionalmente, aunque 
sigue representando un pequeño porcentaje de la producción na- 
cional, la tilapia y peces amazónicos han mostrado un crecimiento 
importante en el transcurso de los años recientes. En el 2015, la 
exportación de productos acuícolas fue de US$ 233 millones. El 
langostino, aunque solo representa la cuarta parte de los recursos 
extraídos, alcanza cerca del 60 % del monto de las exportaciones 
acuícolas con una cifra de US$ 136 millones. Asimismo, la concha 
de abanico alcanza el 35 % de las exportaciones totales con una 
cifra de US$ 80 millones. En el caso de la trucha solo un pequeño 
(US$ 20 12 millones) es exportado dado que la gran parte de la 
producción nacional es comercializada para consumo interno (pá- 
gina 19). (La negrita es nuestra) 

Respecto del potencial para la producción acuícola, se destaca que: 
Perú posee un alto potencial acuícola, dadas sus buenas con- 
diciones climáticas e hidrológicas, así como la diversidad de sus 
especies o la disponibilidad de insumos para esta actividad. De 
acuerdo al Plan Nacional de Desarrollo Acuícola 2010-2021, el 
litoral peruano en casi toda su extensión presenta condiciones fa- 
vorables para la producción de macroalgas o conchas de abanico, 
así también las diversas regiones del país poseen la posibilidad de 
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desarrollar la acuicultura continental... (Villegas Soto, 2022, pá- 
gina 20) (La negrita es nuestra) 


En lo que se refiere a la producción comercial de Artemia: 


En el Perú no existe producción de Artemia, toda la cual es 
obtenida pagando por importación de países como Estados 
Unidos. Sin embargo, si de por sí el precio de la Artemia era 
alto, más aún ahora debido a cambios climáticos que han afectado 
el Gran Lago Salado, lo cual ha provocado una disminución con- 
siderable en su producción, generándose una demanda insatis- 
fecha de este producto en nuestro país considerando que el sector 
acuícola viene creciendo año tras año (Villegas Soto, 2022, página 
25) (La negrita es nuestra) 


Respecto al Precio de la Artemia: 


4. 


Actualmente parte de la demanda nacional de Artemia es cubierta 
completamente a través de la importación, con un precio aproxi- 
mado por libra de Artemia de 350 soles, y un tiempo de entrega 
de aproximadamente un mes... Asimismo, la biomasa de Artemia 
congelada traída del exterior cuesta alrededor de 150 soles respec- 
tivamente (Villegas Soto, 2022, página 39 y 57) 

Tecnología requerida para la producción de Artemia 


En lo referente a la evolución de la tecnología requerida para su pro- 
ducción, se tiene que: 


Históricamente la producción de Artemia utilizaba una tecno- 
logía netamente artesanal sin un alto grado de tecnología en el 
proceso productivo, y hasta cierto punto puede decirse que se ha 
mantenido así en muchos países, sobre todo de Latinoamérica. Y 
es que, dadas las características de la Artemia y su gran capacidad 
de sobrevivencia y fácil desarrollo, no ha sido necesario. 

Es así como en países como Perú, Brasil y Chile mantienen la 
producción artesanal con un bajo factor tecnológico con bue- 
nos resultados. 

A nivel mundial grandes productores sobre todo ubicados en el 
Gran Lago Salado de Utah, como es el caso de INVE una em- 
presa reconocida en la producción de insumos para la acuicul- 
tura incluida la Artemia si ha venido invirtiendo en tecnología 
en la producción de Artemia, patentando muchos procedimientos 
orientados a optimizar la producción de Artemia, por ejemplo dis- 
minuyendo el factor de mortandad de los costos, enriqueciendo 
la calidad nutricional de la Artemia, aumentando el porcentaje 
de eclosión, etc. (Villegas Soto, 2022, página 43) (La negrita es 
nuestra) 


266 


En cuanto a las Tecnologías actualmente disponibles que facilitan la 

producción exitosa de Artemia vemos: 
Entre la tecnología patentada por INVE tenemos SEP-Art, un 
procedimiento que permite el recubrimiento de los cistos con un 
material magnético no tóxico que permite la separación entre la 
cáscara y los nauplios de Artemia de una manera fácil y sencilla 
después de la eclosión, liberando los nauplios de Artemia de ma- 
nera eficiente de los quistes y conchas no digeribles. 

De acuerdo con Global Aquaculture Advocate (citado por Vi(Villegas 

Soto, 2022, página 44)llegas Soto, 2022) la: 
Tecnología SMArt que potencia el nivel de eclosión de los cistos 
en la oscuridad en condiciones de luz subóptimas, en donde los 
quistes actualizados con la tecnología SMArt son insensibles a las 
condiciones de luz subóptimas durante el proceso de eclosión, lo 
que permite al usuario obtener el máximo rendimiento en estas 
condiciones de eclosión inferiores (página 44) 

Un factor ecológico clave señala que: 
La producción de Artemia requiere de espejos de agua fértiles para 
que la Artemia pueda sobrevivir, alimentarse y reproducirse, por ello 
es que se utilizan fertilizantes como el guano de isla y la urea, 
usualmente usados en combinación. El uso de estos fertilizantes 
podría tener un impacto ambiental en la atmósfera, el suelo y en el 
agua si su uso es desmedido y descontrolado, debido a la emisión de 
gases contaminantes hacia la atmósfera, y la acumulación de micro 
y macronutrientes en el suelo y en los cuerpos hídricos superficiales. 
(Villegas Soto, 2022, página 44) (La negrita es nuestra) 

5. Producción de Artemia 

Respecto a los requerimientos de Artemia para la alimentación de lar- 

vas en acuicultura según Rodriguez B. (citado por Villegas Soto, 2022): 

(página 49) 
...se necesitan 1.8 kilogramos de Artemia por millón de postlarvas 
de peces. Cantidad que puede variar dependiendo de la especie. ...: 


Especie Cantidad de Artemia por millón de PL (Kg) 
Langostino 8.0 
Concha de Abanico 1.8 
Trucha 1.8 
Tilapia 1.8 
Paco | Gamitana | Paiche 1.8 
Otros 1.8 


Nota: adaptado de un estudio económico de un laboratorio comercial de larvas 
de camarón, de Rodríguez B., (2002). 
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Respecto a las importaciones de Artemia para el consumo nacional, 
Villegas Soto (2022) señala que: 
...se ha obtenido de la Superintendencia Nacional de Aduanas y 
de Admiración Tributaria — SUNAT, la data histórica de las im- 
portaciones de Artemia durante los últimos años (2014-2019), y 
que le ha permitido a Villegas Soto elaborar un cuadro que mues- 
tra para el año 2019 un total de importaciones de 9,404.23 
kilogramos. (páginas 54-45) 
En cuanto a los precios a los cuales se venderían los productos gene- 
rados, Villegas Soto (2022) elabora un cuadro que nos muestra los si- 
guientes datos: “Quistes de Artemia en lata de 1 libra a S/ 250; Bioma- 
sa seca (deshidratada) de Artemia en bolsa de 1 Kg. a S/ 90; y Biomasa 
congelada de Artemia en bolsa de 1kg a S/. 60)”. (página 58) 
Respecto de los limitantes naturales en la Producción de Artemia, Ál- 
varez et. al (citado por Villegas Soto, 2022) nos detalla lo siguiente: 
La laguna de San Camilo cuenta con un área de 88,950 mt.? o 
8.895 hectáreas esto limita la capacidad de producción a una co- 
secha bruta de 11,436 kg de Artemia y una producción neta de 
11,229.94 kilogramos de Artemia/año tomando como supuesto 
una temporada productiva de 5 meses debido al clima. (página 62) 
El Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero - FONDEPES (citado por 
Villegas Soto, 2022) señala que: 
Para el cálculo de la producción de Artemia se tomaron como re- 
ferencia los datos mencionados en la charla virtual brindada por 
FONDEPES (Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero, 2021) don- 
de se menciona un factor de producción anual de 3000 kg/ha de 
Biomasa de Artemia y una producción anual de quistes de Arte- 
mia de 55.68 kg/ha. Se realizó el cálculo obteniéndose lo siguiente: 
A) Cálculo de biomasa de Artemia en la Laguna de San Camilo: 
3000/12 = 250 kg/ha/mes * 8.895/ha = 2223.75 kg/mes 
Temporada = 5 meses 
2223.75 * 5 = 11,118.75 kg de biomasa/temporada 
El rendimiento de la biomasa congelada es de 100% (Ministerio 
de Agricultura, 2019, p.20) 
B) Cálculo de quistes de Artemia en la Laguna de San Camilo: 
55.68/12 = 4.64 kg/ha/mes * 8.895/ha = 41.28 kg/mes 
Temporada = 5 meses 
41.28 * 5 = 206.37 kg de quistes/temporada 
No obstante, el rendimiento de los quistes al ser deshidratados al 
sol para obtener quistes secos es de 54% (Ministerio de Agricultu- 
ra, 2009, p.20) 
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Realizando el cálculo tendríamos: 

206.36 x 54% = 111.44 kg de quistes deshidratados 

Total producción para la venta: 

11,119 kg de biomasa + 111 kg de quistes = 11,230 kg 
Haciendo un total de 11,230 kg de Artemia por año (temporada 
de cinco meses). 

(páginas 62-63) 

Según Villegas Soto (2022), podemos determinar la optimización del 

tamaño del proyecto, según detalla: 

La cantidad máxima de producción de la Laguna se alcanzará en 
el cuarto año. En cinco meses de operación por año se producirán 
9,754 kg de Artemia el primer año aumentando en un cinco por 
ciento cada año llegando a su capacidad máxima de 11,230 kg de 
Artemia. (página 63) 

Villegas Soto (2022) nos describe el proceso productivo señalando que: 
...está conformado por dos subprocesos y el proceso propiamente 
dicho de producción de Artemia. Los subprocesos son en primer 
lugar la producción de fitoplancton el cual se realizará en el labo- 
ratorio previamente al inicio del proyecto y luego será inoculado 
en la Laguna y que servirá de alimento para la Artemia. El segundo 
subproceso será la presiembra de Artemia que también se desarro- 
llará en el laboratorio y que será posteriormente insertada en la 
Laguna donde se reproducirá y a partir de entonces empezará la 
producción normal de la misma. (páginas 65-66) 

Este primer subproceso, esto es, la producción de fitoplancton como 

alimento de la Artemia es descrito por Villegas Soto (2022), indicando 

que previo al cultivo del fitoplancton deberá efectuarse la fertilización, 
detallando que: 
El propósito de la fertilización es estimular el crecimiento del fito- 
plancton, que servirá de alimento para la Artemia. Se utilizará el 
guano de isla diluido como fertilizante y deberá realizarse al menos 
15 días antes de la inoculación del fitoplancton (etapa de madura- 
ción del fertilizante). (página 73) 
Este proceso consiste en cultivar el fitoplancton que servirá de ali- 
mento de la Artemia. El cultivo se realiza en recipientes de manera 
artesanal inicialmente para luego ser inoculados en la laguna don- 
de a partir de allí será capaz de reproducirse de manera natural. 
(página 66) 
Este proceso de cultivo del fitoplancton demanda tiempo y requie- 
ren de un conjunto de operaciones para su producción, tal como 
detalla Villegas Soto (2022): 
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Siembra en botellas de 250 ml: La cepa inicial de fitoplancton 
deberá ser introducida en botellas de 250 ml conteniendo agua 
con solución nutritiva hidropónica durante aproximadamente 7 
días. Transcurrido este plazo el agua habrá adquirido un color ver- 
dusco intenso indicando el contenido rico en fitoplancton el mis- 
mo que deberá ser transferido a recipientes de mayor capacidad 
para continuar reproduciéndose. 
Traspaso a recipientes de 2 litros: El proceso se repite en esta 
instancia. Luego de alcanzado el máximo desarrollo del fitoplanc- 
ton en el agua enriquecida deberá ser traspasado a recipientes de 
20 litros. 
Traspaso a contendores de 20 litros: Se repite el procedimiento 
anterior, culminado éste se podrá transferir el fitoplancton a man- 
gas o tanques de 200 litros para su desarrollo final. 
Traspaso a recipientes de 200 litros: Pudiendo ser tanques o 
mangas de plástico. Aquí se dará el desarrollo final del fitoplanc- 
ton, luego del cual podrá ser inoculado en la laguna. En esta últi- 
ma etapa se tendrá el fitoplancton en agua enriquecida con solu- 
ción nutritiva hidropónica por 10 días aproximadamente. 
Cosecha: Consiste en la recolección del fitoplancton desarrollado 
y listo para ser inoculado en la laguna. En esta etapa existe la can- 
tidad suficiente de fitoplancton (1000 litros) para ser introducido 
en la laguna donde a partir de allí se reproducirá de manera na- 
tural sirviendo de alimento para la Artemia. (páginas 67-68) (La 
negrita es nuestra) 

El segundo subproceso, esto es, el de la Presiembra de Artemia “con- 

siste en la preparación de la población de Artemia adulta que será in- 

troducida en la laguna para su reproducción” (Villegas Soto, 2022, 

página 68) 

Las etapas de este subproceso comprenden: 
Decapsulado de quistes: Los quistes o huevecillos de Artemia 
contienen una capa protectora en su composición denominada 
corión, ésta deberá ser removida para que la Artemia pueda ser 
cultivada, este proceso es conocido como decapsulación y se rea- 
liza utilizando una solución de hipoclorito de sodio (lejía) diluida 
en agua en una proporción de 1:2, colocando 1gr de Artemia por 
cada 100 ml de solución (Sorgeloos et al. 1986). 
Para esto los quistes deben ser hidratados en agua dulce durante al 
menos dos horas previo a sumergirlos en la solución de hipoclorito 
de sodio. 
Una vez sumergidos, los quistes empezarán a variar de color pa- 
sando de marrón oscuro a gris, debiendo tenerse cuidado de que 
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la temperatura producto de la reacción endotérmica no llegue a 40 
°C (letal para los quistes) para lo cual puede utilizarse hielo. La de- 
capsulación tardará entre cinco a quince minutos, posteriormente, 
previo a la incubación, deberán ser lavados cuidadosamente hasta 
que se haya retirado todo el cloro, el cual puede dañar la Artemia. 
Incubación: Consiste en colocar los quistes decapsulados en 
acuarios conteniendo agua salada en una proporción de 25 a 35 
gramos de sal por litro. Se debe controlar la temperatura con un 
termostato para que esta sea dentro del rango de 25 a 30 °C para 
acelerar la eclosión. Así mismo mediante un aireador debe propor- 
cionarse oxigeno constante. Bajo estas condiciones el proceso no 
debe superar las 24 horas. 

Monitoreo: Se deben realizar monitoreos cada cierto tiempo du- 
rante la incubación para controlar que la temperatura sea la co- 
rrecta y que los quistes se encuentren en constante movimiento 
mediante aireación para evitar la aglutinación de los quistes ya 
que esto afecta la capacidad de eclosión. - Recolección de nau- 
plios: Consiste en la separación de los nauplios de Artemia (quistes 
eclosionados) de las cáscaras y quistes no eclosionados. Para ello 
se utilizará un foco o lámpara de 40 watts durante al menos una 
hora. Debido al fototropismo positivo de la Artemia, los nauplios 
se acercarán a la luz concentrándose en la superficie facilitando su 
recolección, el fototropismo positivo es la reacción de un ser vivo a 
la luz. Las Artemias al igual que las plantas sienten atracción hacia 
la luz 

Alimentación y desarrollo: En esta etapa los nauplios serán ali- 
mentados en los acuarios hasta conseguir su desarrollo total (apro- 
ximadamente ocho días), para ello se les proporcionará fitoplanc- 
ton hasta convertirse en Artemias adultas. 

Cosecha: La Artemia adulta será recolectada y trasplantada a la 
zona delimitada en la laguna. (Villegas Soto, 2022, páginas 69-70) 
(La negrita es nuestra) 

Las mediciones de parámetros mediante el empleo de indicadores 
de temperatura, oxígeno y salinidad durante el cultivo de la Arte- 
mia son descritas por Villegas Soto (2022), detallando que: “Los 
horarios de evaluación son realizados a las 06:00, 12:00 y 16:00 
horas. Los datos deberán ser registrados para su análisis” (página 
72). 

En cuanto a los instrumentos de medición usados periódicamente, 
Villegas Soto (2022) indica que son los siguientes: “Termómetro, 
Disco Secci, Oxímetro y Salinómetro” (páginas 72-73). 
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Para su monitoreo, se deberá tomar la siguiente información la 
cual deberá ser registrada para su seguimiento: 
Tiempo de cultivo (días), fecha de muestreo, Biomasa de Artemia 
por volumen (g/m?) y área (g/m), número de Artemias por gra- 
mo, talla (cm), peso promedio (g), porcentaje de nauplios, juveni- 
les y adultos (3 y $), proporción sexual (3: 2), mortalidad (%) y 
algunas observaciones. (Villegas Soto, 2022, página 74) 
Para el proceso de Cosecha, que según Villegas Soto (2022), 
“Consiste en la recolección de los quistes de Artemia y de la Arte- 
mia adulta” (página 77), se debe considerar las operaciones que se 
requieren en cada caso. 
Al respecto: 
Cosecha de Artemia adulta 
Para la Artemia adulta se pueden utilizar dos formas, la primera 
empleando un aparejo de pesca de arrastre y la otra empleando 
faros halógenos, los cuales atraen a los ejemplares por la ten- 
dencia del fototropismo positivo de las Artemias; para el primer 
caso la cosecha se realiza en el día y para el segundo en horas 
nocturnas. 
Cosecha de Quistes de Artemia 
Se realiza en forma diaria, en las primeras horas de la mañana, la re- 
colección se realiza para los quistes que se encuentren flotando en las 
orillas. (Villegas Soto, 2022, páginas 77-78) (La Negrita es nuestra) 
En el Procesamiento de la Artemia, Villegas Soto (2022) detalla lo 
siguiente con respecto a la deshidratación de Quistes y su embalaje: 
Los quistes viables húmedos son inmediatamente puestos a secar 
a temperatura ambiente, bajo sombra, en camas de secado con- 
feccionados con tela y marcos de madera. Los quistes húmedos se 
distribuyen en capas finas sobre la tela, el tiempo de secado varía 
de acuerdo a la temperatura del ambiente, por lo general el tiempo 
de secado se encuentra entre el rango de 4 a 6 días. La capa de 
quistes es removida continuamente para homogenizar el secado 
adecuado. (página 80) 
Según Villegas Soto (2022) respecto a su Embalaje se deben tener las 
siguientes consideraciones: 
Una vez secos, los quistes son recogidos y tamizados, para ello se 
utiliza tamices pequeños circulares (20 cm de diámetro), la luz 
de malla es de aproximadamente 250 p, este tamizado permite 
eliminar los grumos, obteniendo un producto homogéneamente 
fino. Posteriormente son almacenados en latas de 1 libra, cerradas 
herméticamente y comercializadas. (página 80) 
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Con respecto a las Pruebas de Calidad de los Quistes Secos de Artemia, 
nos detalla que se tienen que tener algunas consideraciones previas: 
Para las pruebas se debe proceder a decapsular los quistes deshidra- 
tados mediante solución decapsulante a base de lejía, para ello se 
debe seguir el procedimiento indicado líneas arriba con las siguien- 
tes condiciones y parámetros: 
- Salinidad del agua: 35 ppm 
- Temperatura ambiente: 23 a 27 °C 
- Densidad de Eclosión: 1 g de quistes por cada 500 ml de agua 
- Intensa agitación por burbujeo 
- Iluminación blanca constante. (Villegas Soto, 2020, página 80) 
Luego, explica que en los dos tipos de pruebas (Determinación de la 
Eficiencia - Ef y Porcentaje de Eclosión - Pe) se deben de tener ciertas 
consideraciones que pasamos a detallar: 
El tiempo mínimo de eclosión es de 24 horas y el máximo de 30 
horas, al cabo de este tiempo se extraen 5 submuestras de pequeños 
volúmenes (< 1ml), estas submuestras se extraen con una pipeta de 
plástico (5ml, sensibilidad: 0.1 ml), se colocan en pequeñas placas 
petri, fijando las muestras con lugol para facilitar el conteo de los 
nauplios. Para obtener los valores de Eficiencia de la Eclosión (canti- 
dad de nauplios/gramo de cistes), se extrapolan los resultados obte- 
nidos en el conteo de cada una de las submuestras, hacia el volumen 
utilizado en cada recipiente de eclosión (500 ml). Para determinar 
el porcentaje de eclosión (%), se utiliza como base la cantidad de 
295000 quistes por gramo. 
El resultado obtenido con los quistes decapsulados fue que se ob- 
tiene un Porcentaje de Eclosión (Pe) que varía entre los 81.4% a 
92.7% para 24 horas y de 93.2 % a 94.7% para 30 horas. Para 
el caso de los quistes sin decapsular el resultado varía de 49.7% a 
49.7% para las 24 horas y de 62.4% a 83.9% para 30 horas. (Ville- 
gas Soto, 2022, página 81) 
Finalmente, en cuanto al equipamiento necesario para el procesamiento de 
la Artemia, Villegas Soto (2022) señala los siguientes: “Conservadora de frío, 
balanza de precisión, selladora al vacío selladora de Liner” (página 87) 
Creemos haber entregado información suficiente, en el primer tomo del 
libro, como ahora, en el segundo como para motivar a emprendedores a 
invertir en la producción de este singular crustáceo. 
Estamos anotando, a continuación, el link de un texto de la FAO el cual 
contiene información substantiva para aquél que dese profundizar en el 
conocimiento de este valioso crustáceo: https: //www.fao.org/3/ab473s/ 


AB473S04.htm. 
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6. 


Nuestras propuestas 

Teniendo el Perú ventajas comparativas para producir, exitosamen- 
te, Artemia y estando informados de la existencia de un mercado 
mundial insatisfecho, proponemos que el Estado proceda a crear 
condiciones de estímulo para hacer atractiva la inversión en la 
producción de esté crustáceo; estas ventajas las enumeramos en el 
Tomo I. 

Adicionalmente, como hemos propuesto, fundamentando, en el 
Tomo I, que siendo la Artemia un gran convertidor, podría nues- 
tro país aprovechar los apreciables volúmenes de polvillo de arroz 
con que cuenta, para producir Artemia como fuente proteica para 
la alimentación humana a precios reducidos de tal modo que se en- 
cuentre al alcance de los bolsillos de las familias de los marginados 
por el sistema que sufren hambre, en especial de proteínas. 
Sugerimos tomar como base o punto de partida la propuesta (un 
perfil de proyecto) que acompañamos en el Tomo I de producir 
Artemia en la bahía de Paracas. 
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COROLARIO 


Una idea nacida de la nueva información obtenida 


Me puse a pensar cómo es, que proyectos, ideas e intuiciones, las 
cuales podrían dar lugar a significativos avances en la ciencia como 
en la tecnología, referidas estas a las diferentes disciplinas del saber 
humano, podrían caer en el olvido, al no encontrar lugar para ser 
dadas a conocer, analizadas, ponderadas y difundidas de modo que 
alguien (personas e instituciones) asuman la posta, para avanzar, en 
el entendido que el conocimiento humano es acumulativo. 

El libro que he escrito y menciono en este texto, es una muestra 
de ello. Puede que ocurra, con aquello que en él se entrega, que 
queden relegadas sin concretarse, al no habérseles dado a conocer 
y, eventualmente ser asumidas, por académicos, investigadores o 
estudiosos y, los propios usuarios / beneficiarios de sus resultados. 
Efectivamente, así lo evidencian, la mayor parte de los temas 
que abordo en el primer tomo, y que datan de, al menos, 5 años 
atrás; unos pocos 7 y 10 años. Los tenía almacenados en medios 
electrónicos, al no tener acceso a medios de difusión. Cabe men- 
cionar que, si bien existen instituciones como el CONCYTEC y 
FONDEPEZ, los cuales facilitan recursos (fondos concursables) 
concesivos para posibilitar que proyectos que consultan el interés 
nacional, sean ejecutados, no obstante, los requisitos para lograr 
este apoyo como son: contar con un texto escrito de proyecto/pro- 
puesta, el contar con el concurso de una universidad, así como con 
un porcentaje del monto a ser invertido, hacen que sean no pocos 
los que queden en el limbo. 


Puede ocurrir que la persona que posea una idea de valor, y no sepa 
como expresarla por escrito, así como que carezca de contactos para 
proponerla a alguno de los fondos concursables, o que no cuente con 
los recursos monetarios para aportar la suma que se demande. Por 
tanto, es muy importante desarrollar una estrategia para superar estos 
inconvenientes. 

Finalmente, reitero mi esperanza de haber contribuido, con este texto, 
a inaugurar renovadas prácticas sociales, a prospectar como dinamizar 
en forma sostenible y de equidad, los enormes recursos potenciales que 
poseemos para acceder a ser un país justo y solidario. 
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El autor de este libro nos invita a despertar, estar alertas a los 
avances de la ciencia y la técnica, a revaluar los conocimientos 
ancestrales, a transitar ¡ahora!, de ser reactivos ante los proble- 
mas y posibilidades, a ser propositivos, dar vida a propuestas de 
acción. 


Entre las propuestas y denuncias que propone, mencionamos: 


» Es así que nos propone acabar con la desnutrición y la ane- 
mia que agobia, afecta, a un elevado porcentaje de nuestra 
población, produciendo y promoviendo el consumo del alga 
“Cushuro” la cual prospera en las lagunas altoandinas y que 
contiene más proteína que la carne, más calcio que la leche 
y más fierro que las espinacas. 

> Minimizar, mediante el uso de los parientes silvestres de los 
cultivos andinos domesticados, la muy posible extinción de 
los cultivos andinos debido al Cambio Climático Global 
que provoca la subida de piso altitudinal de los mismos de- 
terminando su extinción. 

> Promover el empleo de Dirigibles o Zepelines, para el trans- 
porte de carga como de pasajeros por ser el medio de trans- 
porte más barato y que no demanda la existencia de infraes- 
tructura vial como de aterrizaje. Los avances obtenidos, en 
la materia, así lo aconsejan. 

» Eliminar, progresivamente, el uso de fertilizantes nitroge- 
nados en nuestra agricultura por contaminar seriamente, el 
suelo, la atmósfera y las aguas subterráneas. En su reempla- 
zo, aplicar la bio fertilización, esto es, el cultivo de hongos 
y bacterias que, en simbiosis con las raíces de las plantas, 
fijan el nitrógeno, facilitan la absorción de fósforo y otros 
beneficios, lográndose, de este modo, una agricultura sana, 
sustentable. 
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